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Die Futteraufnahme von hochleistenden Milchkihen im ersten
Laktationsdrittel aus der Sicht der Zlichtung und des Tierwohles

PROF. DR. WILFRIED BRADE (Hannover/Dummerstorf) und DR. EDWIN BRADE (Paretz)

1 Einleitung

Hochleistende Holstein-Kiihe - zunehmend leider auch immer haufiger als "Turbokiihe" bezeichnet - seien zu stark auf Leistung getrimmt, so
lautet ein haufiger Vorwurf der Offentlichkeit. Sogar von Qualzucht ist teilweise die Rede (1, 6, 42).

Die Zuchtbranche wischt diese Bedenken gerne mit dem Hinweis beiseite, die meisten Verbraucher hatten ohnehin nur geringe Kenntnisse
von der modernen Milcherzeugung. Aber diese (einseitige) Reaktion 18st keine Probleme; weder das Imageproblem, das mit der Debatte auf
die Branche zurollt, noch die (in einigen Betrieben tatsachlich bestehenden) Probleme im Hinblick auf die Tiergesundheit.

Sicher gibt es viele Betriebe, die mit Herdenleistungen von 11.000 kg und mehr erfolgreich sind, deren Kiihe gréBtenteils gesund sind und
eine hohe Lebensleistung erreichen. Aber es gibt eben auch die anderen, die mit dem Ausfiittern und Managen solcher Leistungen nicht
(mehr) zurechtkommen.

Stoffwechsel- und Eutererkrankungen, Lahmheiten und schlechte Fruchtbarkeit gehéren eben auch zur Realitat und resultieren in einer
insgesamt zu geringen Nutzungsdauer der Tiere. Am Ende bleibt als Antwort auf die haufig gestellte Frage: "Ob die deutsche oder
internationale Holsteinzucht ein Problem hat?", oft nur die (unzureichende) Antwort: Es kommt darauf an:

" ... das Herdenmanagement ist wohl entscheidend ...".

Wie lasst sich also auf die (sich anbahnende) 6ffentliche Diskussion reagieren?

Eine gesetzliche Beschrankung der Leistungszucht ist sicher nicht die gewiinschte Losung. Allerdings forderte selbst der deutsche
Tierarztetag im Oktober 2015 in seiner Erkldrung die Politik auf, Zuchtziele zu tUberprifen und gegebenenfalls zu korrigieren, um
Erkrankungen und Schaden zu minimieren. Es ist also hochste Zeit fur die Zuchtbranche, zu handeln (1, 6, 9, 11, 42).

Die Holstein-Zuchtverbande sind gefragt, die Anteile der Merkmale in der (Gesamt-) Zuchtwertschatzung zu Uberprifen und gegebenenfalls
neue Merkmale in den Zuchtprozess zu integrieren (3, 8, 11, 12, 13, 19, 23, 24, 29, 34, 44, 51).

Hier rickt nun auch die Futteraufnahme - speziell im ersten Laktationsdrittel hochleistender Holstein-Kiihe - in den zlchterischen Blickpunkt

(9).

Die konsequente Erhéhung der Milchleistung basierte vorzugsweise auf einer Selektion nach einer hohen Einsatzleistung. Ungeachtet der
begrenzten Futteraufnahmekapazitdt — vor allem zu Beginn der Laktation - hat dies zu einer dramatischen Zunahme der negativen
Energiebilanz (NEB) gefiihrt. Eine lang andauernde und starke NEB wird als ein bedeutender Risikofaktor fiir verschiedene Erkrankungen
oder Fruchtbarkeitsstorungen angesehen (5, 9, 15, 26, 29, 31, 39). Jingste Zuchtstrategien betrachten daher nicht nur die Einsatzleistung,
sondern auch den Zeitpunkt des Laktationspeaks oder die Dauer des Leistungsplateaus (9, 40, 46, 47, 51).

Die Futteraufnahme von Milchkiihen ist ein wichtiges Merkmal, das in aktuellen deutschen Zuchtprogrammen (noch) nicht bertcksichtigt
wird. Dies liegt in erster Linie daran, dass in der Praxis die Futteraufnahme tierindividuell nur mit groBem Aufwand zu bestimmen ware. Nur
in wenigen Landesversuchsanstalten und Forschungsinstituten lasst sich die Futteraufnahme tierindividuell und taglich bestimmen.

Ob jedoch neuere genetisch-zlichterische Ansatze in Form der genomisch gestitzten Selektion zukiinftig eine Alternative darstellen, ist
derzeit in Diskussion.

2 Futteraufnahme und Energiedefizit bei hochleistenden Milchkiihen
Bei der Kuh besitzt das Laktationsstadium eine Uberragende Bedeutung fiir die Futteraufnahme (2, 3, 27, 28, 32, 65).

Im ersten Drittel der Laktation ist das Futteraufnahmevermdégen im Vergleich zu spateren Laktationsabschnitten niedriger (3, 32, 33, 52, 59,
65). Aber gerade in dieser Phase ist der Bedarf an Energie und Nahrstoffen fiir den Erhalt und die Milchproduktion am hdchsten (Abbildung

1).
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Energiebilanz (MJ je Tag) kg T5-Aufnahme je Tag
Milchleistung (kg /d)

2 51,7 47,7 43.9 39,6 35.4 %
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Abbildung 1: Energiebilanz (MJ/d) und Futteraufnahme (kg TS/d) bei hochleistenden Kiihen bis zur 30. Laktationswoche.
Quelle: Eigene Grafik.

Entsprechend kann die hochleistende friihlaktierende Milchkuh ihren Nahrstoff- und Energiebedarf nicht in ausreichendem MaB Uber das
aufgenommene Futter decken. Ein Teil der nétigen Energie kann aber Uber die Mobilisierung von Korperreserven bereitgestellt werden.

Die Mobilisierung von Kérpersubstanz (Glycogen, Fett und Protein) im Zeitraum der Geburt ist ein evolutiondr manifestierter Prozess, der bei
allen Sdugetieren, wenngleich in unterschiedlichem AusmaB, auftritt. Nur wenn weit vor der Geburt gréBere Mengen an Kérperreserven
angelegt wurden, kdnnen diese im geburtsnahen Zeitraum auch mobilisiert werden. Kiilhe mit einem hohen Kérperkonditionsindex sind
entsprechend in der Lage, mehr Fett im geburtsnahen Zeitraum zu mobilisieren. Der Prozess der Mobilisierung beginnt bereits mehrere
Wochen vor dem Kalben und ist bei der Milchkuh circa eine Woche vor der Kalbung durch einen Anstieg der Fettsaurekonzentration im
Blutplasma sowie einem Riickgang der Futteraufnahme nachweisbar. Die mobilisierten Energiereserven vor der Kalbung dienen vor allem
zur Gewinnung von Energie, der Versorgung des Fotus, dem Aufbau der Milchdriise und der Produktion von Kolostrum.

Es ist zu beobachten, dass das AusmaB angelegter Korperfettreserven die Futteraufnahme bereits vor der Kalbung negativ beeinflusst. Kiihe,
die bereits vor der Kalbung ein hohes MaB3 an Kdrperfettreserven angelegt haben, besitzen im Vergleich zu ihren schlankeren
Stallgefahrtinnen eine niedrigere Futteraufnahme. Dieser Unterschied bleibt oft wéhrend des gesamten ersten Laktationsdrittels, in der die
Futteraufnahme kontinuierlich ansteigt, manifest.

Kihe mit einer hohen Kérperfettmobilisierung weisen in der Frihlaktation auch einen erhéhten Milchfettgehalt oder Milchfett/MilcheiweiB3-
Quotienten auf. Die Hinzuziehung von Korperreserven zur Milchfettsynthese stellt einen energiesparenden Mechanismus fiir die Kuh dar. So
wirde im Vergleich zur Milchfettsynthese aus kdrpereigenen Fettsauren fir die de novo Synthese von Milchfett aus Acetat, welches im
Pansen aus dem aufgenommenen Futter gebildet wird, ein zig-faches an Energie aufgewendet werden missen. Andererseits hat das AusmaB
der Mobilisierung einen entscheidenden Einfluss auf die Stoffwechselbelastung der Tiere und die daraus resultierende Stoffwechselgesundheit
und das Wohlbefinden (25, 29, 39, 40).

Ferner kdnnen weitere energiebendtigende Anpassungsvorgange (wie die Adaptation des Pansens und des Intestinaltrakts an
energiereichere Rationen mit weniger Struktur, der verstarkte Abfluss von Blut-Calcium in die Milchdrise und eine generelle Schwachung
des Immunsystems) die Stoffwechselgesundheit beeintrachtigen (5, 26, 29, 31).

Eine UbermaBige Kdrperfettmobilisation spiegelt sich in stark erhéhten Konzentrationen an nicht-veresterten Fettsduren (non-esterified fatty
acids, NEFA) im Blut wieder, welche ihrerseits zu einer erhéhten Ketonkdrperproduktion und Fettakkumulation in der Leber fiihren kénnen.
Eine schwerwiegende Fettanreicherung, die sogenannte Fettleber, kann stérend auf Stoffwechselfunktionen der Leber wirken (5, 15, 16, 45,
48, 51).

Bei zu fetten Tieren ist infolge einer erhohten Mobilisation von Kérpersubstanz und der gleichzeitig relativ geringeren Futteraufnahme auch
mit einer verstarkten Neigung zu Stoffwechselstérungen zu rechnen.

Die NEB ist neben dem Riickgang der Kérpermasse (KM) auch durch eine Abnahme der Kérperkondition (Boniturnoten, BCS) charakterisiert
(16, 45, 52, 60). Die Reduktion des Kérpergewichts geht dabei tUber den Gewichtsverlust, der durch das Fruchtwasser und das Gewicht des
Kalbes sowie die Rickbildung des Uterus erklért werden kann, weit hinaus.

Bereits frihere Untersuchungen zeigten, dass in den ersten acht Wochen nach dem Kalben im Mittel Gber 45 kg Kérpermasse (bei einer
hohen tierindividuellen Schwankungsbreite von etwa 20 bis 90 kg) mobilisiert werden kénnen (55). Die Tendenz, vorhandene Kdperreserven
in immer kirzerer Zeit zu mobilisieren, hat sich mit zunehmendem Selektionsdruck auf héhere Einsatzleistung in den vergangenen Jahren
weiter verstarkt (22).

Da das Futteraufnahmevermdgen der Kuh in der Frihlaktation begrenzt ist, erfordert die rasch steigende Milchleistung in diesem Zeitraum
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eine hohe Energiedichte in der Gesamtration, die oftmals durch hohe Kraftfutteranteile realisiert wird. Ein hoher Kraftfutteranteil
kompromittiert allerdings Leistung, Gesundheit und erndhrungsphysiologisch-relevante Aspekte wie:

e Mindestanforderungen an den Rohfasergehalt und die "Strukturwirksamkeit" der Gesamtration zum Erhalt der
Wiederkautatigkeit,

e zu niedrige Pansen-pH-Werte, die zur Pansenacidose und zum Riickgang der Milchleistung fiihren kdénnen,
e Verringerung der Pufferkapazitat und Mikrobiotavielfalt im Pansen,
e Mindestanforderungen an eine ausreichende Mineralstoffversorgung,

e unzureichende N-Zufuhr.

Zusatzliche Beachtung erfordert speziell auch — wie bereits genannt - die Proteinversorgung der Hochleistungskuh in der Phase der
intensiven Mobilisation von Kérpermasse (KM).

Ein Kilogramm KM besitzt einen Energiegehalt von etwa 21 MJ NEL; sein EiweiBgehalt entspricht aber "nur" einem Aquivalent von 320 g
Rohprotein (46, 47). Mit anderen Worten: Aus einem Kilogramm mobilisierter KM kann die Kuh etwa 7,2 kg Milch (aus energetischer Sicht),
aber gleichzeitig nur 3,8 kg Milch aus Blickrichtung der Proteinbereitstellung bilden.

Die benétigten Proteine werden bevorzugt aus der Skelettmuskulatur mobilisiert. Eine intensive KM-Mobilisation geht mit einem
Proteindefizit einher, das nun zusatzlich fitterungsseitig zu beachten bleibt (47).

Beispiel: Eine Kuh baut taglich etwa 1,6 kg KM in der fiinften Laktationswoche ab. Dieser KM-Abbau liefert Energie fir rund 11,5 kg Milch pro
Tag; aber reicht "nur" fiir rund 6 kg Milch pro Tag hinsichtlich der Proteinbereitstellung. Etwa 460 g unabbaubares Futterprotein (UDP, engl.:

undegradable protein) mussen der Kuh zuséatzlich Uber die Ernahrung bereitgestellt werden (das heit 84 g UDP je kg "Milchdifferenz"), sollen
die oben genannten 11,5 kg Milch pro Tag vollstandig realisiert werden (46, 47).

Sind die Korperreserven allerdings erschopft und weist die Kuh gleichzeitig weiterhin ein deutliches Energiedefizit (zum Beispiel aufgrund
einer unzureichenden Trockenmasseaufnahme) auf, sinkt die Milchleistung ebenso wie der Milchfett- und -eiweiBgehalt drastisch ab.

3 Phanotypische KenngréBen zur Futteraufnahme

Die Futteraufnahme (FA) héngt wie die Leistungseigenschaften von genetischen und nicht-genetischen Faktoren ab (Abbildung 2).

Futter- Energie- Futter- ::I'E: System d. haltungs- ) Leis- Trainlng,
art, Ruhnihr: struktur manage- Fiitterung bedingte Gewicht, tung Karper-
Konser- stoff- H_\.‘Iahl_- ment (TMR, Einfliisse, | | Rahmen, || (Milch, || zustand,
vierungs- feinheit o einzeln Tiergrup- Alter Wachs- || Gesund-
gehalt (Haufig- .
erfolg etc.) Keit etc.) etc.) pierung tum) heit
r \3 / h r
T-Gehalt,
Akzeptanz, Verdau- Pansen.
Kraftfutter- lichkeit, Energie-,
anteil, Verweil- Nahrstoft- | | relumen
Energie- dauer im bedarf ( daue:: )
dichte, Pansen etc.
Girqualitat
— -

Futteraufnahme

Abbildung 2: Vereinfachtes Schema zur Regulation der Futteraufnahme beim Rind.
Quelle: Eigene Darstellung; in Anlehnung an (43).

Erstkalbinnen nehmen prinzipiell weniger Trockensubstanz auf als altere Kiihe (27, 28, 43, 57). Ihre Aufnahmekapazitat liegt im Alter von
zwei Jahren bei etwa 80 Prozent gegentiber ihren dlteren Stallgefédhrtinnen. Aufgrund der allgemein geringeren Milchleistung erstlaktierender
Kihe geraten diese entsprechend nicht so stark in eine NEB.

Generell ist zu beachten, dass die Futteraufnahme der Tiere physikalischen, chemischen und hormonellen Steuerungsmechanismen
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unterliegt.

(28) haben umfassende Gleichungen zur Vorhersage der FA - unter Bericksichtigung des Laktationsstadiums - abgeleitet. Diese
Gleichungen sind komplex und nur Uber entsprechende, computergestiitzte Rationsprogramme vorteilhaft anzuwenden.

Neben dem Tier ist die Qualitét des Futters von entscheidender Bedeutung fir die Héhe der FA (Abbildung 2). (28) nutzen deshalb auch den
Energiegehalt des Grobfutters bei der Vorhersage der FA. Daneben bestimmen Geruch und Geschmack des Futters die Hohe der FA.

Zu vermerken ist, dass die Regulation der FA entsprechend der Milchleistung im ersten Drittel der Laktation noch wenig ausgepragt ist.
Wahrend zu Anfang der Laktation die FA (erfasst Uber die Trockenmasseaufnahme) im Mittel um nur etwa 0,1 kg Trockensubstanz (TS) je
Kilogramm Milch steigt, erhodht sich die Futteraufnahme zu Ende der Laktation im Mittel um 0,2 kg TS je Kilogramm Milch (28). Dies kann
dadurch erklért werden, dass fir die Synthese der Milch im Zeitraum der Frihlaktation auch kérpereigene Reserven herangezogen werden.

Entsprechend verringert sich die Lebendmasse in der Frihlaktation, die im Vergleich zur Entwicklung der Futteraufnahme gegenlaufig ist (3,
16, 28, 37, 45, 52). Erst in der zweiten Laktationshalfte frisst die Kuh entsprechend ihrer Milchleistung (Energieabgabe).

Somit sind im Betriebsmanagement alle MaBnahmen zu ergreifen, die eine hohe FA zu Beginn der Laktation beglnstigen.

Folgende Punkte sind bereits wahrend der Trockenstehzeit und beim Laktationsstart zu beachten:

1. Fltterung auf eine nicht zu hohe Kérperkondition im Zeitraum des Trockenstehens oder am Ende der vorhergehenden Laktation
gegebenenfalls durch Verringerung der Energiedichte,

. Optimierung der Zeit des Trockenstehens und des Kuhkomforts,

. adaquate Vorbereitungsfiitterung zur Minimierung einer sprunghaften Rationsumstellung,

. gutes Kalbemanagement,

. gezielte Anfutterung nach dem Kalben und Monitoring von Acidose, Ketose, Milchfieber oder Tetanie,
. ad libitum Zugang zu hochqualitativem Futter und Frischwasser,

. Reduzierung der NEB und Stoffwechselbelastung durch begrenzte Entnahme von Kolostrum,

0 N o u A~ W N

. ausreichende Abfuhr kérpereigener Warme durch abgestimmtes Liftungsmanagement und Frischluftzufuhr.

4 Ausgewahlte physiologisch-chemische Zusammenhange bei der Futteraufnahme

Bei der Regulation der Futteraufnahme sind sowohl kurzfristige als auch langfristige Signalnetzwerke beteiligt, die darauf abzielen, dem Tier
Hunger- und Sattigungsgefiihle zu vermitteln. Kurzfristig wirken vor allem postingestive Signale zur Beendigung einer Mahlzeit. Daran
beteiligt sind vor allem Mechano- und Chemorezeptoren, die die Flllung des Pansens oder die Konzentration der unterschiedlichen Nahrstoffe
detektieren (49).

Die Weiterleitung der Signale erfolgt dann Uber das vegetative Nervensystem zum Hirnstamm, wo sie umgeschaltet und zum Hypothalamus
projiziert werden. Der Hypothalamus ist der zentrale Integrator fiir Signale, die die Futteraufnahme bestimmen. Hier werden zum Beispiel
auch weitere Reize aus anderen Hirnregionen wie optische Eindriicke, Geriiche und Geschmackswahrnehmungen integriert. Dartber hinaus
kennt man Hormone, die in Abhangigkeit der Nahrungsaufnahme aus dem Magen-Darm-Trakt in die Blutbahn abgegeben werden und so
zum Hirnstamm oder direkt zum Hypothalamus gelangen (Abbildungen 3 und 4).

Wahrend zahlreiche gastrointestinale Polypeptide ein Sattigungsgefiihl erzeugen, wurde dem Ghrelin-Hormon, das beim Wiederkauer in der
Pansenwand und im Dinndarm gebildet wird, eine futteraufnahmesteigernde Wirkung zugesprochen (66). Jiingste Untersuchungen belegen
jedoch, dass Ghrelin fir die Futteraufnahmesteigerung in der Frihlaktation eher eine untergeordnete Bedeutung besitzt und dessen Wirkung
auf den Energiestoffwechsel als viel bedeutsamer einzuschatzen ist (7).
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Abbildung 3: Vereinfachte schematische Darstellung beteiligter Signalnetze sowie Aktivitaten im Hypothalamus bei der Futteraufnahme.
Quelle: Eigene, modifizierte Darstellung in Anlehnung an (50).

Anmerkungen: * Glucose hat beim Wiederkauer keinen Sattigungseffekt.

AgRP = Agouti-related protein; ein endogener Melanocortinantagonist; experimentell verursacht es Fresssucht und Fettsucht, Hyperglykamie
und Hyperinsulinismus (bei Mausen);

ARC = Nucleus arcuatus; ein Kern des Hypothalamus;

CCK = Cholecystokinin; ein Peptidhormon des Magen-Darm-Trakts;

CRH = Corticotropin-releasing Hormone, ein Polypeptid, das im Hypothalamus (im PVN) gebildet wird;

LHA = Lateraler Hypothalamus (engl. Lateral Hypothalamic Area); er regt bei einer Stimulation den Hunger an (nach der dualen
Hypothalamustheorie des Hungers);

MCH = Melanin-konzentrierendes Hormon; gilt als einer der wichtigsten kdrpereigenen "Appetitanreger"; es soll auch das Wachstum und die
Zahl der insulinherstellenden Zellen in der Bauchspeicheldrise férdern (Mensch);

NPY = Neuropeptid Y, es ist neben der zentralnervosen Steuerung des Hungers wohl auch an der Insulinfreisetzung beteiligt;

NTS = Nucleus tractus solitarii; ist fur die Geschmackswahrnehmung (Geschmackskern) zustandig, sowie bei der Verarbeitung von viszeralen
Afferenzen von Chemo- oder Barorezeptoren (Dehnungsrezeptoren); gleichzeitige Beteiligung am Atem- oder Wirgereflex;

OXM = Oxyntomodulin; ein Peptidhormon, das im Dunndarm (dort von den sogenannten L-Zellen wahrend der Nahrungsaufnahme)
freigesetzt wird und eine Rolle bei der Nahrungsaufnahmeregulation spielt;

PVN = Nucleus paraventricularis; ein Kerngebiet im Hypothalamus;

PYY = Peptide tyrosine tyrosine; ein Peptid, das (beim Menschen) den Appetit zu reduzieren vermag;
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TRH = Thyreotropin Releasing Hormon (Thyreoliberin oder auch Protirelin genannt); ein Peptidhormon, das im Hypothalamus gebildet wird;
VCS = Visceral sensory complex; er ist beteiligt an der Verwaltung des zur Hirnrinde gerichteten Informationsflusses (Thalamus).

Im nlichternen Zustand
odervorderMahlzeit

Hypothalamu& _

® &

€RA ‘TRH
PVN —

l "-CHI
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= LHA

‘Median ‘
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=t : LInsulin

Vagusnerv A ?
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(X) =gehemmter Effekt — «» =zunehmende Akfivitat
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Abbildung 4: Vereinfachte schematische Darstellung beteiligter Signalnetze sowie Aktivitaten im Hypothalamus im niichternen Zustand.
Quelle: Eigene, modifizierte Darstellung in Anlehnung an (50).

Anmerkungen:

AgRP = Agouti-related protein; ein endogener Melanocortinantagonist; experimentell verursacht es Fresssucht und Fettsucht, Hyperglykamie
und Hyperinsulinismus (bei Mausen);

ARC = Nucleus arcuatus; ein Kern des Hypothalamus;

CCK = Cholecystokinin; ein Peptidhormon des Magen-Darm-Trakts;

CRH = Corticotropin-releasing Hormone, ein Polypeptid, das im Hypothalamus (im PVN) gebildet wird;

LHA = Lateraler Hypothalamus (engl. Lateral Hypothalamic Area); er regt bei einer Stimulation den Hunger an (nach der dualen
Hypothalamustheorie des Hungers);

MCH = Melanin-konzentrierendes Hormon; gilt als einer der wichtigsten kérpereigenen "Appetitanreger"; es soll auch das Wachstum und die
Zahl der insulinherstellenden Zellen in der Bauchspeicheldruse férdern (Mensch);

NPY = Neuropeptid Y, es ist neben der zentralnervésen Steuerung des Hungers wohl auch an der Insulinfreisetzung beteiligt;

NTS = Nucleus tractus solitarii; ist fur die Geschmackswahrnehmung (Geschmackskern) zustandig, sowie bei der Verarbeitung von viszeralen
Afferenzen von Chemo- oder Barorezeptoren (Dehnungsrezeptoren); gleichzeitige Beteiligung am Atem- oder Wirgereflex;

OXM = Oxyntomodulin; ein Peptidhormon, das im Dunndarm (dort von den sogenannten L-Zellen wahrend der Nahrungsaufnahme)
freigesetzt wird und eine Rolle bei der Nahrungsaufnahmeregulation spielt;

6 von 17



PVN = Nucleus paraventricularis; ein Kerngebiet im Hypothalamus;

PYY = Peptide tyrosine tyrosine; ein Peptid, das (beim Menschen) den Appetit zu reduzieren vermag;

TRH = Thyreotropin Releasing Hormon (Thyreoliberin oder auch Protirelin genannt); ein Peptidhormon, das im Hypothalamus gebildet wird;
VCS = Visceral sensory complex; er ist beteiligt an der Verwaltung des zur Hirnrinde gerichteten Informationsflusses (Thalamus).

Die mit der Nahrung aufgenommenen Nahrstoffe werden nach Verdauung und Absorption dem Intermedidrstoffwechsel der einzelnen Organe
zugefiihrt, wo sie unter Entstehung von ATP (Adenosintriphosphat) oxidiert werden. Da der GroBteil des Futters eines Wiederk&uers aus
Kohlenhydraten besteht, gewinnt der Wiederkauer den GroBteil seiner Energie aus Kohlenhydratoxidation (KOX). Entsprechend verringert
sich die KOX, wenn keine Nahrung aufgenommen wird. Jingere Untersuchungen belegen den Zusammenhang zwischen der Aufnahme
einzelner Mahlzeiten und der KOX bei spatlaktierenden Milchkihen (21).

Die langfristigen Signalnetzwerke sind darauf ausgerichtet, die Energiebilanz auszugleichen und damit das Kérpergewicht konstant zu halten.
Als wichtigstes Hormon, das Auskunft Uber die vorhandenen Fettreserven gibt, gilt das Leptin. Dieses Adipokin wir vom Fettgewebe gebildet
und spiegelt direkt proportional die Kérperfettmassen wider.

Insulin wird nicht zuletzt aufgrund seiner steten Wirkung auf die Glucosehomeostase ebenfalls eine Langzeitwirkung auf die Futteraufnahme
zugeschrieben. Beide Hormone besitzen prinzipiell eine futteraufnahmereduzierende Wirkung. Der Riickgang der Leptin- und
Insulinkonzentration von der Spattrachtigkeit bis zur Frihlaktation kann somit als futteraufnahmesteigernde Signalgebung angesehen
werden.

Da Kihe mit der hoheren Korperkondition auch hohere Plasmaleptinkonzentrationen aufweisen, ist es verstandlich, dass sie im Vergleich zu
Tieren mit geringerer Kérperkondition die niedrigere Futteraufnahme aufweisen.

5 Populationsgenetisch-zlichterische Aspekte bezliglich der Futteraufnahme

Die FA ist ein Merkmal, das in aktuellen Milchrinderzuchtprogrammen (noch) fehlt. Trotz der groBen Bedeutung der Futteraufnahme zur
Realisierung gewtinschter Leistungen und des bekannt hohen Beitrages der Futterkosten an den Produktionskosten ist die FA bisher nicht in
Zuchtprogramme integriert worden.

Der Verzicht auf die FA in aktuellen Zuchtzielen bei Milchrindern ist vor allem auf das Fehlen von tierindividuellen Routine-Daten zur
Futteraufnahme in Praxisbetrieben zuriickzufiihren.

Verfligbare Daten zur FA bei Milchkiihen umfassen vorrangig Versuchsanstellungen oder Daten aus speziellen Versuchsherden.

Die zwischenzeitlich zahlreich vorliegenden (weltweiten) Versuchsergebnisse bestatigen, dass nicht nur fir die Milchleistung, sondern auch
fur die Futter- oder Energieaufnahme eine deutliche genetische Variation zwischen den Milchkiihen vorhanden ist. Allerdings ist die
Heritabilitat (h2, Erblichkeit) der FA in der Regel geringer als die der Milchleistung, das heiBt hier sind auch die méglichen Selektionserfolge
prinzipiell geringer einzuschétzen (Tabelle 1). Auch sind die Heritabilitdten im Laktationsverlauf nicht konstant (4, 14, 37, 56, 65).
Gleichzeitig bestatigen weiterfiihrende quantitativ-zlchterische Auswertungen, dass die genetischen Beziehungen (rg) zwischen der
Milchleistung und der FA generell nur im mittleren Bereich liegen (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Studien zur Heritabilitdt (h2) der Futteraufnahme und genetische Beziehungen (rg) zwischen Futteraufnahme

und Milchleistung

genetische
Korrelation

Bemerkungen (FA:

Quelle Tiermaterial Tieranzahl h2 (rg) zwischen Fiitterungs- zugehorige Definition
(n) FA und Milch system des Merkmals)
(Merkmal)
FA: Energieaufnahme
HOOVEN et al., Jungkiihe 425 0,241 0,521 (FCM) Raufutter 131 - 60 Tage p. p.
1972 (gekiirzt) (HF) 0,262 0,862 (FCM) betont 21 - 300 Tage p. p.
(Gesamtlaktation)
96 (Lak- TMR mit %
Jungkhe tatiEJnen)' 0,12 (FCM) MaissiIa: e4 FA: Futterenergie-
GRAVERT, 1985 (vorrangig onenJy 0,16 (1. bis 20. 9e ' 9
HF) Zwillings- Woche ) Ya Kraftfutter, aufnahme (MJ NEL)
studie P- P 1 kg Heu
Junakiihe 0,611 (FPCM) Raufutter ad FA: 1Raufutter-aufnahme
VAN ARENDONK gruhe 0,461 0,612 (FPCM) o (kg TS/d),
etal., 1991 (vorrangig 360 0,312 105 T libitum, 6 kg 2Energieaufnahme (MJ
v HF) ! ( age p. Kraftfutter 9
p.) ME/d)
Kraftfutter: FA: Energieaufnahme
0,95 (Milch ) . 9
Junakihe menge, kg); leistungs- Milchmenge (kg):
LEE et al., 1992 9 1.266 0,27 9¢, k) bezogen; 0 - 24 Wochen p. p.;
(HF) unterschiedliche .
_— Raufutter: Energieaufnahme:
Zeitraume e
ad libitum 8 - 16 Wochen p. p.
Jungkiihe 0,50 (ECM) L
JENSEN et al., . TMR, ad FA: taglich
cta (verschiedene 295 0,16 (250 Tage p. . @ a_g iche
1995 libitum Energieaufnahme
Rassen) p.)
VEERKAMP und FA: TS-Aufnahme (kg/d
u Jungkiihe 0,34 (Milch-Kg)  TMR, ad _ Y (kg/d)
BROTHERSTONE, 410 0,43 . . in den ersten 26 Wochen
(HF) 0,49 (Eiw.-Kg) libitum
1997 p. p.
VEERKAMP et Jungklihe + 0,44 TMR, ad FA: ME-Aufnahme
ing 377 0,36 a _ R (M3/d); in den ersten 26
al., 1995 Kihe (Milchenergie) libitum
Wochen p. p.
FA: TS-Aufnahme (kg/d);
HUTTMANN et 0,067 0,447 (ECM) 111 3(L)J Ta oo
Jungkiihe 0,112 0,422 (ECM) TMR, ad 3 mg - @9 PPy
al., 2009 289 3 3 . 31. - 60. Tag p. p.,
- (HF) 0,11 0,663 (ECM) libitum 3
(gekdrzt) 4 4 61. - 90. Tag p. p.,
0,11 0,907 (ECM) 4
91. - 120. Tag p. p.
-0,01 bis 0,57
BUTTCHEREIT et 0,05 - ! FA: TS-Aufnah kg/d);
¢ Jungkiihe : (in verschied- TMR, ad ufnahme (kg/d)
al., 2012 682 bis . . *15. - 150.
(gekiirzt) (HF) 0,20% Laktations- libitum Laktationsta
9 ! abschnitten)* gp-p-
FA: TS-Aufnahme (kg/d);
) 0,23 -0,10! (ECM) 1 (ka/d)
Jungkiihe 2 2. Woche p. p.,
LIINAMO et al., ) .- 0,272 (ECM) TMR )
. (Nordische 291 3 5. Woche p. p.,
2012 (gekiirzt) 30. 0,693 (ECM) 3
Rote) 4 10. Woche p. p.,
Woche) 0,75% (ECM) 4
15. Woche p. p.
PURLOCK FA: TS-Aufnah k ;
SPURLOCK et Jungkithe + TMR, ad S-Aufnahme (kg/d);
al., 2012 . 402 0,34* 0,61 (ECM) . * nur 1. Monat nach dem
B Kihe (HF) libitum i
(gekirzt) Kalben hier dargestellt

Anmerkungen: TS = Trockenmasse, d = Tag, FA = Futteraufnahme, ECM = energiekorrigierte Milch, FCM = fettkorrigierte Milch; FPCM =
korrigierte Milch nach Fett- und Proteingehalt.
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Die FA sollte auf eine Selektion nach héherer Milchleistung reagieren; die zugehdrigen genetischen Effekte dirften jedoch nur begrenzt sein
(Tabelle 1).

Diese begrenzten Selektionseffekte lassen nachteilige Auswirkungen auf die NEB (Intensitat, Dauer) erwarten, falls weiter einseitig auf
héhere Milchleistung selektiert wird.

Bestatigt wird der beschriebene Zusammenhang auch in der Literatur. So hat (22) eine Verédnderung der Milchleistung der Anderung der
Futteraufnahme bei US-amerikanischen Milchkiihen gegenilibergestellt: Im Zeitraum von 1980 bis 2003 erhéhte sich die Milchleistung um
Uber 50 Prozent, die Futteraufnahme jedoch lediglich um circa 25 Prozent, das heiBt die Milchleistung und damit der Energiebedarf der
Milchkiihe veranderten sich rasanter als die FA.

Da sich die Merkmalszusammenhé&nge zwischen FA, Milchleistung und Energiebilanz (EB) im Laktationsverlauf deutlich verandern, sind die
genetischen Beziehungen zwischen der FA zu Beginn der Laktation und in spateren Laktationsabschnitten nicht identisch (rg < 1,0 - Tabelle
2).

Tabelle 2: Geschdtzte Heritabilitdten (in der Diagonalen) fiir die Futteraufnahme (TS-Aufnahme) und genetische
Korrelationen zwischen den Merkmalswerten, erfasst zu unterschiedlichen Zeitpunkten in der ersten Laktation
(Versuchsbetrieb)

DIM*
DIM

11 30 80 130 180
11 0,37 (0,04) 0,96 (0,01) 0,62 (0,06) 0,39 (0,07) 0,32 (0,08)
30 0,34 (0,03) 0,81 (0,03) 0,60 (0,05) 0,41 (0,07)
80 0,28 (0,03) 0,92 (0,01) 0,61 (0,05)
130 0,27 (0,03) 0,84 (0,03)
180 0,37 (0,04)

Quelle: (56).

Anmerkung: * DIM = Tage in Milch p. p..

Fir den Genetiker sind diese veranderten Merkmalszusammenhange ein deutlicher Beleg dafiir, dass in verschiedenen Laktationsabschnitten
verschiedene Gene unterschiedlich wirksam sind.

6 Quantifizierung zu erwartender Zuchtfortschritte auf Basis der klassischen Selektionstheorie

Auf den ersten Blick scheint die Einbeziehung der Futteraufnahme in ein Zuchtprogramm eine relativ einfache Sache zu sein. Die Tlcke liegt
jedoch im Detail: die notwendige differenzierte und korrekte Bewertung der FA innerhalb verschiedener Laktationsabschnitte; insbesondere
diejenige im ersten Laktationsdrittel.

Die klassische Selektionstheorie erlaubt die Quantifizierung mdéglicher merkmalsspezifischer Zuchtfortschritte bei differenzierter Auslese der
Zuchttiere (9, 12, 20, 35, 59).

Nachfolgend werden die zu erwartenden Selektionserfolge in den ersten 100 Laktationstagen von Holstein-Jungkiihen - bei unterschiedlicher
Auswahl der eingesetzten Bullen® 1 (Kuhvéater) - aufgezeigt

Die verwendeten genetisch-ziichterischen Populationsparameter zur Ableitung notwendiger Selektionsindizes sowie zu erwartende Erfolge
sind in den Tabellen 3 und 4 zusammengestellt.
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Tabelle 3: Populationsgenetische Eingangsparameter zur Bestimmung des Selektionserfolges bei differenzierter
Zuchtwahl; Basis: Jungkiihe in den ersten 100 Tagen p. p. (praktischer Betrieb)

) phano- Variations- Herita- genetische Korrelationen (rg)
Mittelwert . . —_
Merkmal ) typische Koeffizient bilitat
Streuung (Sp) (v in Prozent) (h2) FA KM
ECM 3.200 480 15 0,25 0,32 0,26
FA 18,8 1,504 8 0,15 identisch 0,40
mittlere KM 600 42 7 0,40 0,40 identisch

Anmerkungen: ECM = energiekorrigierte Milch (kg/Kuh), FA = Futter-Trockenmasseaufnahme (kg TS/d), KM = Kérpermasse (kg) im Mittel
der ersten 100 Tage p. p..

Tabelle 4: Erwartete Selektionserfolge in der Nachkommengeneration (AG) bei differenzierten Selektionsrichtungen der
Vatertiere

. . Selektionserfolge in der ersten Relative Hohe der Futter-

Selektionsrichtung: R . .
" . . Nachkommengeneration (AG) energieaufnahme gegeniiber dem
(6konomische Gewichtsver- A
héltnisse (ECM:FA:KM) im Zuchtziel) Bedarf in den ersten 100 Tagen (p. p-)
T ECM FA** KM * % * in Prozent*
ausschlieBlich auf ECM (1:0:0) +411,9 + 0,271 + 12,3 88,8
kombiniert mit Selektion auf Milch und
+ 404,8 + 0,417 + 16,0 89,5

FA (1:100:0)

kombiniert mit hoher Bewertung der FA
und leicht negativer Bewertung der + 330,5 + 0,673 + 10,5 92,3
Kérpermasse (1:500:-3)

kombiniert mit sehr hoher Bewertung
der FA und negativer Bewertung der + 321,1 + 0,623 +2,3 92,5
Kérpermasse (1:500:-5)

Anmerkungen: * Bedingung: Futterenergiekonzentration im Mittel 7,2 MJ NEL/kg téaglich verzehrte Futtertrockenmasse; ** FA = tégliche
Futter-Trockenmasseaufnahme (kg TS/d); *** mittlere Korpermasse in den ersten 100 Tagen p. p..

Die genetisch-zlichterischen Verédnderungen in den Nachkommenschaften sind bei differenzierter Auslese der Besamungsbullen deutlich
verschieden.

Zunéachst wurde - zwecks Abschatzung (maximal) mdglicher Selektionserfolge fiir die Milchleistung (ECM) - eine einseitig spezialisierte
Auslese der Kuhvater ausschlieBlich auf Milchleistung vorausgesetzt (erste Zeile in Tabelle 4); anschlieBend eine gleichzeitige Auslese der
Vatertiere bei (sehr) differenzierter Gewichtung der Milchleistung (ECM) und FA abgebildet (zweite Zeile in Tabelle 4). SchlieBlich wurde
zusatzlich auch die mittlere Kérpermasse der Kiihe beriicksichtigt.

Bei einseitig konsequenter Selektion der Kuhvater ausschlieBlich auf Milchleistung kann die Milchleistung der Téchter um circa 412 kg Milch in
der Nachkommengeneration verbessert werden; Gleichzeitig féllt die Energiebilanz (EB) - trotz eines gleichzeitig positiven Zuchtfortschrittes
auch in der FA (+ 0,27 kg TS-Aufnahme pro Tag) - auf 88,8 Prozent.

Da zusatzlich auch eine enge positive Beziehung zwischen FA und mittlerer Kérpermasse (KM) fiir die Jungkiihe im ersten Laktationsdrittel,
aufgrund der Hinweise von (28, 57, 59), vorausgesetzt wurde (Tabelle 3), erhéht sich bei betonter Selektion auf Futteraufnahme gleichzeitig
die Koérpermasse der Kihe (Tabelle 4).

Da mit Zunahme der KM bekanntermaBen wiederum der Erhaltungsbedarf steigt, wurde schlieBlich - bei sehr intensiver Selektion auf FA -
zusatzlich eine negative Bewertung der Kérpermasse vorausgesetzt (dritte und vierte Zeile in Tabelle 4).

Die Gesamtergebnisse bestatigen, dass eine einseitige Selektion auf hohe Milchleistung im ersten Laktationsdrittel die EB der Milchkuh
verschlechtert. Gleichzeitig verdeutlichen die dargestellten Zusammenhange, dass eine weitere unerwiinschte Entwicklung in der
Energiebilanz (AusmaB, Dauer) hochleistender Milchklhe im ersten Laktationsdrittel kiinftig eine positive Bewertung der Futteraufnahme im
Selektionsprozess erfordert; unter gleichzeitiger Beriicksichtigung weiterer Merkmale (hier: Kérpermasse und -kondition).

Selektionsempfehlungen fiir die Holstein-Zlchtung in dieser Phase der Laktation sind somit nicht trivial.

Bei konsequent zusatzlicher und positiver Einbeziehung des Merkmals "Futteraufnahme" im ersten Laktationsdrittel in den klnftigen
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Selektionsprozess - fortlaufend angewendet Uber weitere nachfolgende Generationen - sollte somit die weitere, schnelle Ausdehnung der
NEB, im Vergleich zur einseitigen Selektion auf Milchleistung, klar begrenzt werden kénnen!

7 Etablierung der genomisch gestiitzten Selektion zur Futteraufnahme

Die Etablierung der genomisch gestiitzten Selektion erdffnete die Moglichkeit, neue Merkmale in Zuchtprogrammen zu nutzen (3, 4, 8, 10,
61). Die Futteraufnahme ist ein solches Merkmal; bei notwendiger differenzierter Bewertung speziell dieses Merkmals im Laktationsverlauf.

Allerdings sind hier groBe Bullennachzuchten mit zugehdérigen Merkmalsinformationen - wie sie routinemaBig fiir die Milchleistung zur
Verfliigung stehen - als Referenzgruppe auch zukinftig nicht verfiigbar.

Deshalb wird aktuell sehr intensiv — Gber den internationalen Austausch von zugehérigen Versuchs- und Praxisdaten — an der gemeinsamen
Erstellung eines groBen Trainingssets zur genomischen Selektion gearbeitet.

Im Projekt "Global Dry Matter-Initiative™ arbeiten zurzeit 15 Partner aus zehn Landern zusammen. Ihr Ziel ist: Bildung einer gemeinsamen
Referenzpopulation mit Holstein-Tieren, die genotypisiert sind und zusatzlich Informationen zur Trockensubstanzaufnahme (TS-Aufnahme)
aufweisen (3, 4, 61, 64).

(4) zeigen, dass es mdoglich ist, internationale Daten zu kombinieren, um Zuchtwerte zu generieren. Korrekterweise missen aber Genotyp-
Umwelt-Interaktionen, vor allem fiir Weideproduktionssysteme, berlicksichtigt werden (Abbildung 5).

FA (kgTS/d) ‘ High-Input-Systeme (USA; Kanada, Deutschland, Danemark u a.)
25
20_ 2
RR A AR R XA XK KKK K o 3
[ ] Eg! KX X 3¢ 3¢
'TEXI 22X Howe
.-!!nDDU”EEQW'EﬁﬁﬁannDﬂﬂnﬂﬂsasagaﬁ ek SEvIv
159 -gun z;ﬁ'Qigo000006600000"5‘36569000050OSEQE
gn ‘.s ALAnn.u+1;;1;*1111111;.‘1;.;1;!
a®
10 IO. ¥ v
JLO’
- ‘ Low-lnput-Systeme |
54.
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Tage in Milch

Abbildung 5: Futteraufnahme (in kg TS/d) von Jungktiihen in der ersten Laktation in verschiedenen Studien unter differenzierten
Umweltbedingungen.
Quelle: Eigene Grafik, nach Angaben von (4).

Die Hohe und der Verlauf der FA lasst deutliche Einflisse des Produktionssystems erkennen (Abbildung 5). Es sollte deshalb auch nicht
Uberraschen, dass die genetischen Korrelationen zwischen der Futteraufnahme, die in verschiedenen Regionen/Produktionssystemen
ermittelt wurden, deutlich verschiedenen sind und klar von eins (rg < 1) abweichen (Tabelle 5).

Tabelle 5: Genetische Korrelationen (rg) zwischen der FA in verschiedenen Produktionssystemen; internationaler
Datensatz

Region EU: High-Input

EU: Low-Input 0,84 (0,14)

Nordamerika 0,76 (0,21)

Weidensysteme (Low-Input) 0,33 (0,20)
Quelle: (4).

Unabhangig von der genannten internationalen Zusammenarbeit, die dringend bendtigte weitere Resultate zur FA erwarten lasst, dirfte die
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Verfligbarkeit tierindividueller Daten zur FA in praxi immer ein limitierender Faktor flr genaue Zuchtwertschatzungen von Zuchttieren
(Besamungsbullen) sein.

Es gibt deshalb weltweit ein zusatzliches Interesse an indirekten Vorhersagekennwerten, um langfristig die Genauigkeit der Zuchtwerte fiir
die FA zu verbessern.

So gibt es den (zusatzlichen) Ansatz, ausgewahlte Exterieurmerkmale mit der Milchleistung und/oder der Kérpermasse zur Vorhersage der
FA zu kombinieren (16, 17, 18, 44, 59, 60, 62, 63, 64, 65).

Andere mogliche Ansatze basieren auf:

e der zusatzlichen Einbeziehung von Body Condition-Noten (BCS-Score) zwecks Erfassung der Kérperzusammensetzung im
Laktationsverlauf,

e tierindividuellen Aktivitatsdaten,

e der Abschatzung der Futteraufnahme aus der Methanproduktion.

RegelméaBige Erfassungen von tierindividuellen Aktivitdtsdaten zum Fressverhalten sind gleichzeitig sehr informativ und hilfreich, um
spezifische Krankheiten oder auch die Brunst vorherzusagen. Auch liefern verdnderte Fressmuster zuséatzliche Hinweise auf verdnderte
soziale Hierarchien (zum Beispiel nach Neugruppierung von Milchkiihen).

Diskussion

Eine ungentigende Futteraufnahme, insbesondere zu Beginn der Laktation, ist am Futterzustand (Kérperkondition) der Kiihe leicht visuell
erkennbar.

Eine einseitige Leistungserhéhung zu Laktationsbeginn lasst eine weitere Zunahme der NEB erwarten. Die NEB in der Frihlaktation begrenzt
bei hochleistenden Kiihen somit bereits aktuell die weitere Leistungssteigerung im ersten Laktationsdrittel (Abbildung 6).

Bedingungen. multipare Kihe; mittlere Milchinhaltsstoffe: 4,1 %F; 3,45 % Eiw.,
Korpermasse am Ende der Laktation: 675 kg

Zahl Tage mit Energieunterversorgung
135

120
Vertrauensintervall
mit 80 %-iger

105 Sicherheit

75

60

45 T
8.000 9.000 10.000 11.000 12.000

Abbildung 6: Zahl der Tage mit Energieunterversorgung in Abhdngigkeit von der Leistungshdhe; Rationstyp: Grassilage bestimmt.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Da neben der Milchleistung die FA nach dem Kalben das AusmaB der NEB mitbestimmt, sind alle Fiitterungs- und ManagementmaBnahmen -
beginnend bereits am Ende der Vorlaktation oder in der Trockenstehperiode — darauf auszurichten, dass die Kiihe eine hohe FA p. p.
erreichen.

Um die Entstehung von Krankheiten wie beispielsweise Ketose zu verhindern, kommt es auf zwei entscheidende Faktoren an (5, 25, 26, 39,
46):

e Maximierung der Glucosebereitstellung durch die Leber,

e Minimierung der Fettmobilisation und Senkung des Zustromes von NEFA in die Leber.

Die Futteraufnahme hochleistender Kiihe bedarf, wie gezeigt werden konnte, aus genetisch-ziichterischer als auch ernahrungsphysiologischer
Sicht im ersten Laktationsdrittel einer hoch positiven Bewertung. Eine ausschlieBliche Betrachtung der Futtereffizienz im Sinne einer

12 von 17



okonomischen Verbesserung ist nicht angezeigt, da dabei das Tierwohl und etwaige Kosten fiir die Behandlung friihpostpartaler
Erkrankungen nicht bericksichtigt werden.

Die Vermeidung einer Uberkonditionierung wahrend der vorhergehenden Laktation oder in der Trockenstehperiode, ein geringer
Umweltstress und ein hoher Kuhkomfort sind hier zuséatzlich zu nennen.

Die Erfassung der Futteraufnahme wird eine Herausforderung bleiben, zumal die Merkmalserfassung zu unterschiedlichen
Laktationszeitpunkten erforderlich ist.

Aus der Blickrichtung der Zichtung bietet sich jedoch nun die genomische Selektion an. Aktuell kann die Genauigkeit genomischer
Vorhersagen fiir die FA bereits mit circa r2 = 0,4 angegeben werden (44).

Die Tatsache, dass es bald mdglich sein wird, genomische Zuchtwerte fiir die FA (mittels kombinierter Referenzpopulationen) abzuschatzen
(44, 64), begriindet die Dringlichkeit, wie am besten diese neuen Informationen im Zuchtziel (demnéchst) zu verwenden sind, ohne dass es
zu unerwuinschten und nachteiligen Reaktionen bei den Nachkommen kommt (Abbildung 7).

Internationale Referen:population\

NN A
.“" . .w J-., o /' Selektionskandidaten \
N e i

dol Aol et
s,
b b Sl oy

i

Genotypen + Phanotypen

. ;‘
" |

DNA-Test

- Ty A
\ (= Marker, SNPs) i \ _'-*/

Vorhersagegleichungen

apxy Faga tagy .. Selektierte Zuchttiere

{ A

Genomische Zuchtwertvorhersage

Abbildung 7: Nutzung einer internationalen Referenzpopulation zur méglichen Vorhersage von genomischen Zuchtwerten fiir die
Futteraufnahme in verschiedenen Laktationsabschnitten.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das Projekt Global Dry Matter-Initiative basiert bereits auf Giber 10.000 Holstein-Tieren, die genotypisiert sind und zusatzlich weitere
Informationen zum Beispiel zur Trockensubstanzaufnahme (TS-Aufnahme) innerhalb verschiedener Laktationsabschnitte aufweisen (3, 4);
zwecks Ableitung von Schatzformeln fir genomisch begriindete Zuchtwerte fir die Futteraufnahme (Abbildung 7).

(3, 4) zeigen auch, dass es mdoglich ist, internationale Daten erfolgreich zu kombinieren, um Zuchtwerte zu generieren (Abbildung 5).

Die Tatsache, dass es in Kiirze mdoglich sein wird, hinreichend genaue genomische Zuchtwerte (mittels international kombinierter
Referenzpopulationen) abzuschétzen, erfordert eine klare Bewertung, wie am besten die Futteraufnahme im Zuchtziel zukiinftig zu
verwenden ist, ohne dass es zu unerwiinschten Reaktionen beziiglich der Tiergesundheit und des Tierwohls kommt.

Der vorliegende Beitrag soll zur Beantwortung dieser Frage im Kreise der praktizierenden Tierarzte dienen; bewuBt abweichend von rein
wirtschaftlichen Uberlegungen in der Milcherzeugung.

Die kinftige Zlichtung bei hochleistenden Milchrindern erfordert die zusatzliche Etablierung und Nutzung des Selektionskriterium
"Futteraufnahme" zur Vermeidung einer weiteren Ausdehnung der negativen Energiebilanz im ersten Laktationsdrittel aber auch zur
Verbesserung der Futtereffizienz im zweiten und dritten Laktationsdrittel.
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Zusammenfassung

Die Leistungen der Milchkiihe sind in Deutschland - speziell in den zuriickliegenden Jahren - aufgrund einer erfolgreichen Selektion auf
héhere Milchleistung bei gleichzeitig verbesserter Fitterung, Haltung und tierarztlicher Betreuung rasant gestiegen. Mittlere
Herdenleistungen von tber 11.000 kg Milch/Kuh/Jahr sind heute keine Seltenheit mehr.

Eine korrekte Bewertung der Futteraufnahme (FA) erfordert eine differenzierte Bewertung dieses Merkmals im Laktationsverlauf, da
einerseits die FA in verschiedenen Laktationsabschnitten unterschiedlich genetisch determiniert ist und andererseits die Beziehungen zur
Milchleistung variieren.

Die FA reagiert indirekt auf eine einseitige Selektion bezliglich einer hoheren Milchleistung. Modellkalkulationen auf der Basis der modernen
Selektionstheorie zeigen jedoch, dass eine einseitige Selektion auf hdhere Milchleistung, speziell im ersten Laktationsdrittel, die
Energiebilanz (EB) der Milchkuh weiter verschlechtert.

Das Vermeiden einer weiteren unerwiinschten Entwicklung der NEB (negative Energiebilanz) sowohl in Hinblick auf das AusmaB als auch die
Dauer im ersten Laktationsdrittel erfordert kiinftig eine positive Bewertung der Futteraufnahme im Selektionsprozess; unter gleichzeitiger
Bericksichtigung weiterer Merkmale innerhalb dieses Laktationsabschnittes (zum Beispiel Kérpermasse). Im zweiten und dritten Drittel der
Laktation, in denen die Tiere sich allgemein in einer ausgeglichenen Energiebilanz befinden, ist die genetisch-zlichterische Bewertung der FA
deutlich verschieden vom ersten Laktationsdrittel vorzunehmen.

Da zukinftig der Tiergesundheit und dem Tierwohl sowie auch der Bioethik bei der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft - im
Hinblick auf die Akzeptanz der modernen Tierhaltung in der Offentlichkeit - eine viel stirkere Bedeutung zukommt, sollte die Einbeziehung
der Futteraufnahme in den Zuchtprozess bei Milchkiihen zwecks Vermeidung einer weiteren Zunahme der NEB, speziell im
Hochleistungsbereich, intensiver gefordert werden.

Summary

Feed intake of high-yielding dairy cows in the first third of lactation seen in terms of breeding and animal welfare

In Germany - especially in recent years -, dairy cow performance has increased rapidly due to successful selection towards higher milk yield
and improved feeding, husbandry and veterinary care. Average herd performances of over 11,000 kg of milk/cow/year are no longer
uncommon.

The correct evaluation of feed intake (Futteraufnahme, FA) requires a differentiated assessment of this feature during lactation given that,
on the one hand, feed intake is genetically determined differently in different lactation periods and, on the other, genetic relations to milk
yield vary.

Feed intake reacts indirectly to an unilateral selection towards higher milk yield. However, model calculations based on the modern theory
of artificial selection show that unilateral selection towards higher milk production, especially in the first trimester of lactation, further
deteriorates the dairy cow’s energy balance (EB). To avoid further undesired effects on the negative energy balance (NEB) — where both
extent and duration during the first trimester of lactation are concerened - feed intake during the selection process must be evaluated
positively while considering other features (such as body mass, for instance) within this phase of lactation. In the second and third phases of
lactation, during which the animals’ energy status is normally balanced, feed intake, in terms of both genetic and breeding aspects, needs to
be evaluated in ways significantly different from those in the first lactation phase.

Given the fact that — where public acceptance of modern animal husbandry is concerned - animal health and welfare as well as bioethics in
the production of foods of animal origin will gain in importance in the future, the inclusion of feed intake in the breeding process of dairy
cows (in order to avoid a further increase in NEB) should be requested much more vigorously.

Résumeé

La consommation de fourrage des grandes laitiéres pendant la premiére phase de lactation en vue de I’'élevage et
du bien-étre animal

Le rendement des grandes laitieéres en Allemagne - surtout dans les derniéres années — a augmenté de maniére trés significative étant
donnée la sélection unilatérale vers plus de performance laitiere qui va de pair avec des meilleures conditions d’alimentation, d’élevage et
de soins vétérinaires. Des performances de troupeaux d’une moyenne au dessus de 11.000 kg de lait/vache/an ne sont plus incommuns.
Une évaluation correcte de I'alimentation (Futteraufnahme, FA) demande une évaluation différenciée de ce facteur au cour de la période de
lactation étant donné que, d'un coté, I'alimentation est génétiquement déterminée de maniéres différentes au cours des périodes de
lactations variées et de I'autre les rapports avec la performance laitiére varient.

L'alimentation réagit indirectement a une sélection unilatérale visant a une performance laitiere augmentée. Pourtant, des calculations
modeéles basées sur la théorie de sélection moderne montrent qu’une sélection unilatérale visant a plus de performance laitiére, surtout au
premier trimestre de lactation, détériore le bilan énergétique négatif (BEN) de la vache laitiére. Pour éviter que le BEN continue a
développer de maniéere indésirable, et en ce qui est de leur étendu et au niveau de leur durée au cours du premier trimestre de lactation,
une évaluation positive de I'alimentation durant le processus de sélection sera demandée tout en considérant également d’autres facteurs
(comme la masse corporelle, par exemple) durant cette méme période de lactation. Pendant le deuxiéme et le troisiéme trimestre de
lactation, pendant lesquels le bilan énergétique des animaux est généralement équilibré, les aspects de I'alimenation au niveau génétique et
au niveau de I'élevage doivent étre évalués de maniére trés différente de I’évaluation au premier trimestre de lactation.

Etant donné que dans l'avenir, la santé et le bien-étre des animaux ainsi que la bioéthique dans le cadre de la production d’aliments d’origine
animale jouerant un plus grand réle en vue de I'acceptance publique de I’élevage moderne, I'inclusion de I'alimentation dans le processus
d’élevage des vaches laitiéres pour éviter une croissance du BEN, surtout au niveau des animaux de haute performance, devra étre
réclamée plus vivement.
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FuBnote

1 Vorausgesetzt wird hier eine konventionelle Auslese der Kuhvéter auf der Basis einer klassischen Indexselektion; aufbauend auf eine
systematische Nachkommenprifung und Verfiigbarkeit von je 15 Tdchterleistungen zur merkmalsspezifischen Zuchtwertschatzung (mittels
der genomischen Selektion lassen sich erfahrungsgemaB circa 15 Tochterleistungen abbilden (8, 10, 20, 64). Die Selektionsintensitat (i) bei
den Vatern betragt i = 2,06, das heiBt nur flnf Prozent der gepriiften Besamungsbullen werden als Kuhvater weiter genutzt.

LITERATUR

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

ANTHES M, VERHEYEN E (2015): Verheizt fiir billige Milch - Das Leiden der deutschen Turbokiihe. Exclusiv im Ersten.
Erstsendetermin: 20. Juli 2015. P http://www.daserste.de/information/reportage-dokumentation/dokus/exclusiv-im-ersten-
verheizt-fuer-billige-milch-100.html.

. BEEVER DE, HATTAN AJ, CAMMELL SB, JD SUTTON (2001): Nutritional management of the high yielding cow into the future. Recent

Advances in Anim. Nutrit. in Australia 13, 1-8.

. BERRY DP, CROWLEY ] (2013): Cell Biology Symposium: Genetics of feed efficiency in dairy and beef cattle. J. Anim. Sci. 91,

1594-1613.

. BERRY DP, COFFEY MP, PRYCE JE, DE HAAS Y, LOVENDAHL P, KRATTENMACHER N, CROWLEY JJ, WANG Z, SPURLOCK D, WEIGEL

K, MACDONALD K, VEERKAMP RF (2013): International Genetic Evaluations for Feed Intake in Dairy Cattle. Interbull Bulletin No.
47, Nantes, France, 23. bis 25. August 2013, 52-57.

. BOBE G, YOUNG JW, BEITZ DC (2004): Invited review: Pathology, ethiology, prevention, and treatment of fatty liver in dairy

cows. J. Dairy Sci. 87, 3105-3124.

. BORNECKE S (2015): Wir trinken Milch von Wegwerfkiihen. BZ-Pressebericht. Berliner Zeitung. » http://www.berliner-zeitung.de

/wirtschaft/milchwirtschaft-wir-trinken-milch-von-wegwerfkuehen-,10808230,31331024.html (Zugriff am 29. Juli 2015).

. BORNER S, DERNO M, HACKE S, KAUTZSCH U, SCHAFF C, THANTHAN S, KUWAYAMA H, HAMMON HM, RONTGEN M, WEIKARD R,

KUHN C, TUCHSCHERER A, KUHLA B (2013): Plasma ghrelin is positively associated with body fat, liver fat and milk fat content but
not with feed intake of dairy cows after parturition. J. Endocrinol. 216, 217-229.

. BRADE W (2013): Genombasierte Selektion: Konsequenzen fiir Zuchtprogramme und einzelbetriebliche Nutzung. Prakt. Tierarzt,

94, 157-163.

. BRADE W (2013): Die Energiebilanz hochleistender Milchkiihe aus der Sicht der Ziichtung und des Tierschutzes. Prakt. Tierarzt 94,

536-544.

BRADE W, BRADE E (2010): Genombasierte Selektion: neue Ansétze in der Rinderziichtung - ein aktueller Uberblick. Prakt.
Tierarzt 91, 199-205.

BRADE W, BRADE E (2011): Gleichzeitige Verbesserung der Milchleistung und Fitness der Milchkiihe durch ziichterische MaBnahmen
- neue Ansatze zur Zuchttierauslese bei Deutschen Holsteins. Prakt. Tierarzt 92 (8), 698-705.

BRADE W, DAMMGEN U, REINSCH N (2013): Ziichterische Méglichkeiten zur Emissionsminderung bei Deutschen Holsteins.
Zichtungskunde, 85, 188-205.

BRADE W, HAMANN H, BRADE E, DISTL O (2008): Untersuchungen zum Verlustgeschehen von Erstkalbinnen in Sachsen.
Zichtungskunde 80, 127-136.

BUTTCHEREIT N, STAMER E, JUNGE W, THALLER G (2011): Short communication: Genetic relationships among daily energy
balance, feed intake, body condition score, and fat to protein ratio of milk in dairy cows. J. Dairy Sci. 94, 1586-1591.

BUTLER WR (2003): Energy balance relationships with follicular development, ovulations and fertility in postpartum dairy cows.
Livestock Prod. Sci. 83, 211-218.

COFFEY MP, EMMANS GC, BROTHERSTONE S (2001): Genetic evaluation of dairy bulls for energy balance traits using random
regression. Anim. Sci. 73, 29-40.

COFFEY MP, SIMM G, BROTHERSTONE S (2002): Energy balance profiles for the first three lactations of dairy cows estimated using
random regression models. J. Dairy Sci. 85, 2669-2678.

COFFEY MP, SIMM G, HILL WG, BROTHERSTONE S (2003): Genetic evaluations of dairy bulls for daughter energy balance profiles
using linear type scores and body condition score analyzed using random regression. J. Dairy Sci. 86, 2205-2212.

COLLARD BL, BOETTCHER PJ, DEKKERS JCM, PETITCLERC D, SCHAEFFER LR (2000): Relationships between energy balance and
health traits of dairy cattle in early lactation. J. Dairy Sci. 83, 2683-2690.

CUNNINGHAM EP (1975): Multi-stage index selection. Theoret. Appl. Genetics 46, 55-62.

DERNO M, NURNBERG G, SCHON P, SCHWARM A, RONTGEN M, HAMMON HM, METGES CC, BRUCKMAIER RM, KUHLA B (2013):
Short-term feed intake is regulated by macronutrient oxidation in lactating Holstein cows. J. Dairy Sci. 96, 971-980.

15von 17



22.
23.

24.

25.

26.
27.
28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

EASTRIDGE ML (2006): Major advances in applied dairy cattle nutrition. J. Dairy Sci. 89, 1311-1323.

FLACHOWSKY G, BRADE W (2007): Potenziale zur Reduzierung der Methan-Emissionen bei Wiederkauern. Zichtungskunde 79,
417-465.

FLACHOWSKY G, LEBZIEN P, MEYER U (2009): Energie- und Nahrstoffbedarfsableitung fir Hochleistungskiihe. Zichtungskunde 81,
429-441.

GOFF JP, HORST RL (1997): Physiological changes at parturition and their relationship to metabolic disorders. J. Dairy Sci. 80,
1260-1268.

GOFF JP (2006): Major advances in our understanding of nutritional influences on bovine health. J. Dairy Sci. 89, 1292-1301.
GRAVERT HO (1985): Genetic factors controlling feed efficiency in dairy cows Livest. Prod. Sci. 13, 87-99.

GRUBER L, PRIES M, SCHWARZ F-J, SPIEKERS H, STAUDACHER W (2006): Schatzung der Futteraufnahme bei der Milchkuh.
DLG-Information 1/2006, 28 Seiten.

GRUMMER RR (2008): Nutritional and management strategies for the prevention of fatty liver in dairy cattle. Vet. Journ., 176,
10-20.

HAZEL LN (1943): The genetic basis for constructing selection indexes. Genetics 28, 476-490.

HERDT TH (2000): Ruminant adaptation to negative energy balance. Influences on the etiology of ketosis and fatty liver. Vet. Clin.
of North America - Food Animal Practice 16, 215-230.

HOOVEN NW, MILLER RH, SMITH JW (1972): Relationships among whole- and part-lactation gross feed efficiency, feed
consumption and milk yield. J. Dairy Sci. 55, 1113-1122.

HUTTMANN H, STAMER E, JUNGE W, THALLER G, KALM E (2009): Analysis of feed intake and energy balance of high-yielding first
lactating Holstein cows with fixed and random regression models. Animal 3, 181-188.

JENSEN J, HOHENBOKEN WD, MADSEN P, ANDERSEN BB (1995): Sire x nutrition interactions and genetic parameters for energy
intake, production and efficiency of nutrient utilization in young bulls, heifers and lactating cows. Acta Agric. Scand. Section A -
Anim. Sci. 45, 81-91.

KOENEN EPC, VEERKAMP RF (1998): Genetic covariance functions for live weight, condition score, and dry-matter intake measured
at different lactation stages of Holstein Friesian heifers. Livest. Prod. Sci. 57, 67-77.

LEE AJ, BOICHARD DA, MCALLISTER AJ, LIN CY, NADARAJAH K, BATRAA TR, ROY GL, VESELY JA (1992): Genetics of growth, feed
intake, and milk yield in Holstein cattle. J. Dairy Sci. 75, 3145-3154.

LIINAMO AE, MANTYSAARI P, MANTYSAARI EA (2012): Short communication: Genetic parameters for feed intake, production, and
extent of negative energy balance in Nordic Red dairy cattle. J. Dairy Sci. 95, 6788-6794.

LUCY MC, STAPLES CR, MICHEL FM, THATCHER WW (1991): Energy-balance and size and number of ovarian follicles detected by
ultrasonography in early postpartum dairy-cows. J. Dairy Sci. 74, 473-482.

MARTENS H (2012): Die Milchkuh — Wenn die Leistung zur Last wird!. 39. Viehwirtschaftliche Fachtagung, Raumberg-
Gumpenstein/Osterreich, den 25. bis 26. April 2012, Bericht LFZ-Raumberg-Gumpenstein, 2012, 35-42, Vortrag.

NIELSEN, BL (1999): Perceived welfare issues in dairy cattle, with special emphasis on metabolic stress. Occasional Publication No.
24. British Society of Animal Science, 1-7.

NIEUWHOF GJ, VAN ARENDONK JAM, VOS H, KORVER S (1992): Genetic relationships between feed intake, efficiency and
production traits in growing bulls, growing heifers and lactating heifers. Livest. Prod. Sci. 32, 189-202.

0. V. (2015): Forderungen des 27. Deutschen Tierarztetags in Bamberg. Pressemitteilung.
P http://www.bundestieraerztekammer.de/downloads/btk/presse/2015/PM_29_15_Anlage%?20Beschl%C3%BCsse.pdf (Zugriff am
3. November 2015).

PIATKOWSKI B (1983): Bericht Uiber Ergebnisse auf dem Gebiet der Erndhrung und Filtterung von Rindern. Tag.-Ber. Nr. 217 der
Akad. Landwirtsch.-Wiss. DDR, Berlin, 123-137.

PRYCE JE, WALES WJ], DE HAAS Y, VEERKAMP RF, HAYES BJ (2014): Genomic selection for feed efficiency in dairy cattle. Animal 8,
1-10.

ROCHE JR, FRIGGENS NC, KAY JK, FISHER MW, STAFFORD KJ, BERRY DP (2009): Invited review: Body condition score and its
association with dairy cow productivity, health, and welfare J. Dairy Sci. 92, 5769-5801.

ROSSOW N (2003): Ketose der Milchkuh — Wesen der Erkrankung und Bekampfungsstrategie. P http://www.portal-rind.de
/index.php?name=News&file=article&sid=46&theme=Printer (Zugriff am 9. November 2011).

ROSSOW N (2004): Die Energiebilanzsituation der Milchkuh in der Friihlaktation. P> http://www.portal-rind.de/data/artikel
/49/artikel_49.pdf (Zugriff am 10. Oktober 2011).

RUKKWAMSUK T, WENSING T, GEELEN MJ (1999): Effect of fatty liver on hepatic gluconeogenesis in periparturient dairy cows. J.
Dairy Sci. 82, 500-505.

SARTIN J, WHITLOCK BK, DANIEL JA (2011): Neural regulation of feed intake: Modification by hormones, fasting, and disease. J.
Anim. Sci. 89, 1991-2003.

16 von 17



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

SHEAHAN AJ (2014): Neuroendocrine Regulation of Dry Matter Intake in Grazing Dairy Cows. PhD-Thesis, Lincoln University
(Christchurch, Neuseeland), 232 pp.

SONDERGAARD E, SORENSEN MK, MAO IL, JENSEN J (2002): Genetic parameters of production, feed intake, body weight, body
composition, and udder health in lactating dairy cows. Livest. Prod. Sci. 77, 23-34.

SPURLOCK DM, DEKKERS JCM, FERNANDO R, KOLTES DA, WOLC A (2012): Genetic parameters for energy balance, feeROSSOW N
(2004): Die Energiebilanzsituation der Milchkuh in der Frihlaktation. B http://www.portal-rind.de/data/artikel/49/artikel_49.pdf
(Zugriff am 10. Oktober 2011).d efficiency and related traits in Holstein cattle. J. Dairy Sci. 95, 5393-5402.

STEINWIDDER A, GRUBER L (2002): Leistungsgrenzen der Milchkuh im Biolandbau sowie bei konventioneller Haltung. Seminar
"Leistungszucht und Leistungsgrenzen beim Rind". Genetischer Ausschuss der ZAR (Zentrale Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer
Rinderzichter), Salzburg, 2002, 13-35.

STEINWIDDER, A (2009): Modellrechnungen zum Einfluss der Lebendmasse von Milchklhen auf Futtereffizienz und
Kraftfutterbedarf. Vortrag: 10. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Zirich, 11. bis 13. Februar 2009.

TAMMINGA S, LUTEIIN PA, MEIJER GGM (1997): Changes in composition and energy content of live weight in dairy cows with time
after parturition. Livest. Prod. Sci. 52, 31-38.

TETENS J, THALLER G, KRATTENMACHER N (2013): Genetic and genomic dissection of dry matter intake at different lactation
stages in primiparous Holstein cows. J. Dairy Sci. 97, 520-531.

VALLIMONT JE, DECHOW CD, DAUBERT JM, DEKLEVA MW, BLUM JW, BARLIEB CM, LIU W, VARGA GA, HEINRICHS AJ,
BAUMRUCKER CR (2010): Genetic parameters of feed intake, production, body weight, body condition score, and selected type
traits of Holstein cows in commercial tie-stall barns. 1. Dairy Sci. 93, 4892-4901.

VAN ARENDONK JAM, NIEUWHOF GJ, VOS H, KORVER S (1991): Genetic aspects of feed intake and efficiency in lactating dairy
heifers. Livest. Prod. Sci. 29, 263-275.

VEERKAMP RF (1998): Selection for economic efficiency of dairy cattle using information on live weight and feed intake: A review.
J. Dairy Sci. 81, 1109-1119.

VEERKAMP RF, BROTHERSTONE S (1997): Genetic correlations between linear type traits, food intake, live weight and condition
score in Holstein Friesian dairy cattle. Anim. Sci. 64, 385-392.

VEERKAMP RF, COFFEY MP, BERRY DP, DE HAAS Y, STRANDBERG E, BOVENHUIS H, CALUS MPL, WALL E (2012): Genome-wide
associations for feed utilization complex in primiparous Holstein-Friesian dairy cows from experimental research herds in four
European countries. Animal 6, 1738-1749.

VEERKAMP RF, EMMANS GC (1995): Sources of genetic variation in energetic efficiency of dairy cows. Livest. Prod. Sci. 44, 87-97.

VEERKAMP RF, EMMANS GC, CROMIE AR, SIMM G (1995): Variance components for residual feed intake in dairy cows. Livest.
Prod. Sci. 41, 111-120.

VEERKAMP RF, PRYCE JE, SPURLOCK D, BERRY DP, COFFEY MP, LOVENDAHL P, VAN DER LINDE R, BRYANT J, MIGLIOR F, WANG
Z, WINTERS M, KRATTENMACHER N, CHARFEDDINE N, PEDERSEN J, DE HAAS Y (2013): Selection on feed intake or feed
efficiency: A position paper from gDMI breeding goal discussions. Interbull Bulletin No. 47. Nantes, France, August 23 - 25, 2013,
15-23.

VEERKAMP RF, THOMPSON R (1999): A covariance function for feed intake, live weight, and milk yield estimated using a random
regression model. J. Dairy Sci. 82, 1565-1573.

WERTZ-LUTZ AE, KNIGHT TJ, PRITCHARD RH, DANIEL JA, CLAPPER JA, SMART AJ, TRENKLE A, BEITZ DC (2006): Circulating
ghrelin concentrations fluctuate relative to nutritional status and influence feeding behaviour in cattle. J. Anim. Sci. 84, 3285-3300.

Autorenanschrift

Prof. Dr. Wilfried Brade

Tierarztliche Hochschule Hannover (TiHo)

zurzeit: Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie Dummerstorf (FBN)
Wilhelm-Stahl-Allee 2

18196 Dummerstorf

Email: » brade@fbn-dummerstorf.de

Dr. Edwin Brade
Rinderspezialberater
14669 Ketzin/Paretz

17 von 17



