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1 Einleitung

Die Milcherzeugung ist - vergleichsweise gegenliber anderen Lebensmitteln tierischer Herkunft - eine
effektive Form der Erzeugung von essbarem EiweiR (Flachowsky und Brade, 2007).

Holsteins und Jerseys sind zwei weltweit verbreitete Rassen, die konsequent auf Milcherzeugung
selektiert werden. Sie unterscheiden sich nicht nur duRerlich (Farbe, Scheckung etc.), sondern auch
erheblich in der Lebendmasse oder in der Zusammensetzung ihrer Milch, in den ruminalen Verdau-
ungsprozessen einschlielllich in der Methanbildung, d. h. in ihrer Physiologie und Genetik.

Diese physiologisch-genetischen Unterschiede fiihren gleichzeitig dazu, dass die Vorziiglichkeit einer
Rasse in verschiedenen Produktionssystemen differenziert ist. Der nachfolgende Beitrag beinhaltet
neueste Studien zur vergleichenden Verdauungsphysiologie bzw. Milchbildung bei Holstein- und
Jerseykihen, die in den letzten Jahren, vor allem in skandinavischen und US-amerikanischen Ver-
suchsanstellungen, erarbeitet wurden.

Gleichzeitig werden erstmalig vorhandene aktuelle genetisch-zlichterische Differenzen in den ver-

schiedenen Subpopulationen der globalen Holstein- bzw. Jerseyrasse umfassend aufgezeigt.

2 Kurzer historischer Abriss der Rassenbildung

2.1 Jerseys

Die Heimat der Jerseys (J) ist die gleichnamige Kanalinsel, direkt vor der franzésischen Kiste. Strenge
Importregelungen (,Frankreich-Importverbote®) seit 1763, die 1789 zusatzlich gesetzlich weiter
reglementiert wurden, begiinstigten die Herausziichtung dieser kleinen, relativ uniformen Milchrin-

derrasse (Abb. 1).



Abbildung 1: Jersey-Jungrinder auf der Kanalinsel Jersey (Foto: W. Brade)

Der Rinderexport war fir die Insel von fundamentaler Bedeutung. Allein 22.392 weibliche Tiere und
4.668 Bullen wurden zwischen 1850 bis 1942 in die USA exportiert (Becker, 1973). Auf der Insel
Jersey selbst wurde 1866 ein Herdbuch gegriindet.

Die groRte europdische Jersey-Population findet man heute in Ddnemark. Weitere wichtige Zuchtge-
biete sind in den USA, Neuseeland, Australien, Sidafrika sowie in Brasilien vorhanden.

In Deutschland begann man 1955 mit dem gezielten Import von Déanischen Jerseys zur Milcherzeu-
gung in bauerlicher Hand. Der deutsche Jerseyzuchtverband (VdJ) wurde im Jahre 1962 gegriindet. In
2017 erreichten die registrierten J-Kiihe in Deutschland eine mittlere Leistung von 6.434 kg Milch mit
5,41 %Fett und 4,02 % Eiweil3.

Der skandinavische Jerseyverband (= Viking Jersey) fordert aktuell ein frihreifes, robustes Einnut-
zungsrind bei einer Lebendmasse von ca. 450 kg (ausgewachsene Kuh), einer Milchleistung von 7.600

kg/Kuh/Jahr mit 5,8 % Fett und 4,1 % EiweiR und einer GroRe von 126 bis 133 cm (Kreuzbeinhéhe).
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Angestrebt wird eine Nutzungsdauer von mindestens 1.100 Tagen (nach 1. Kalbung) sowie eine
weitere Steigerung der Gesundheit; vor allem Abnahme notwendiger Mastitisbehandlungen.

Das zugehorige Zuchtprogramm in Skandinavien, das sowohl bei den Jerseys als auch bei den Ubrigen
Milchrinderrassen (z.B. Holsteins) gemeinsam von danischen, schwedischen und finnischen Ziichtern
realisiert wird (= VikingGenetics), weist eine deutlich héhere Leistung als die deutsche J-Zucht auf

(Tab. 1).

Tabelle 1: Ergebnisse der Leistungspriifung der Jersey- und Holsteinkiihe
in Skandinavien® in 2017

KenngrolRRe Jersey* | Holstein**
Zahl Kiihe 69.670 | 590.783
Milch, kg 7.035 | 10.310
Fett, kg 413 411

Fett, % 5,87 3,99
Protein, kg 290 347
Protein, % 4,12 3,37
energiekorrigierte Milch (kg ECM) 9.030 10.264
Anteil der danischen Kiihe am gepriiften | 96 % 61%
Gesamt-Milchkuhbestand***

U Leistungspriifergebnisse in Danemark, Schweden und Finnland
Quelle: *http://www.vikinggenetics.com/breeds/vikingjersey
**http://www.vikinggenetics.com/breeds/vikingholstein; *** durch die Autoren erganzt

Die nordamerikanische J-Zucht ist vergleichsweise gegenliber der danischen J-Zucht starker auf
Milchmenge orientiert; bei Milchfettgehalten von 4,8 bis 4,9 % Fett und 3,8 bis 3,9 % Eiweil3. Nord-
amerikanische J-Kihe sind deutlich schwerer als die Danischen und erreichen ca. 480 kg; einzelne
Kihe Gber 500 kg (Internet: www.usjersey.com).

Die deutsche J-Zucht ist - bereits aufgrund der begrenzten Tierzahlen - ein klassisches Nachzuchtge-
biet. Es werden sowohl Danische als auch US-amerikanische J-Bullen durch den VDJ (bzw. weiteren
deutschen Besamungsorganisationen) - basierend auf Spermaimporte - sowohl fiir die Rein- als auch

flr die Kreuzungszucht (z.B. in Anpaarung an Holsteinklhe) systematisch vermarktet.
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2.2. Zuchtgeschichte des Holsteinrindes

Das heutige Holsteinrind (H) hat seinen wesentlichen Ursprung im Kiistenraum Nordwesteuropas.
Naturkatastrophen (Sturmfluten), Epidemien (Rinderpest) und Kriege dezimierten immer wieder die
dort vorhandenen roten/rotbunten Rinderbestinde.

Danische und holsteinische Kiilhe mussten zur Auffillung der Rinderherden, speziell nach dem Rin-
derpestausbruch 1769, durch die Friesen zugekauft werden (Becker, 1973).

In diese Periode fillt auch eine auffallende Verdnderung der Farbe der gehaltenen Rinder an der
hollandisch-deutschen Nordseekiiste. Wahrend bis etwa 1750 vorrangig einfarbig rote Rinder zah-
lenmaRig bestimmend waren, nahm die Zahl schwarzbunter Rinder ab 1750 auffallend zu.

Sie werden auf Einfuhren, speziell von der danischen Halbinsel Jitland sowie aus Norddeutschland (=

Holstein), vor allem nach 1750, zurlickgefiihrt (Abb. 2).

Abbildung 2: Hollander-Kuh; Siegerkuh zur Tierschau Stettin 1865; die Kuh gab nach Angaben von
Prof Rohde in einem Jahr bereits 6.670 | Milch (Lithografie)
Quelle: Archiv Prof. Brade

Eine gezielte zlichterische Einflussnahme auf die niederlandisch-ostfriesischen Milchkiihe begann im

letzten Drittel des 19. Jahrhunderts.
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Das ‘Nederlandsch Rindve Stomboek’ wurde 1873, nachdem bereits 1871 das ‘Holstein Herd Book’ in
den USA gegriindet wurde, per koniglichem Erlass gebildet.

Die ersten schwarzbunten Hollanderrinder gelangten nachweislich 1795 in die USA. Weitere umfang-
reiche Importe folgten (Becker, 1973).

Im Marz 1871 trafen sich Holstein-Ziichter in Boston und griindeten die ‘Association of Breeders of
Thoroughbred Holstein Cattle’ und veroffentlichten ihr ‘Holstein Herd Book’.

Das Hollander-Friesian Herdbuch in den USA wurde 1877, als ‘Association of Breeders of Pure Bred
Friesian or Dutch-Friesian Cattle’, organisiert. Diese Gesellschaft veroffentlichte ihre Herdbuchtiere
im ‘Dutch-Friesian Herd Book'.

Am 26. Mai 1885 griindeten Mitglieder beider Herdbuchorganisationen in Boston (USA) die ‘Holstein-
Friesian Association of America’. Die neue Organisation publizierte nun das ‘Holstein-Friesian Herd
Book’.

Veranderte Rahmenbedingungen (fallende Kraftfutterpreise, zunehmende Lohn- und sonstige Preis-
steigerungen, die fortschreitende Spezialisierung der Landwirtschaftsbetriebe u.a.m.) bewirkten
verdnderte Zuchtzielformulierungen ab Ende der 1950er Jahre im westlichen Teil Deutschlands. Die
,Holsteinisierung” der Schwarzbunten in der Bundesrepublik begann in den 1960er Jahren.
Nordamerikanischen Holstein-Friesian waren den ostfriesisch-hollandischen Schwarzbunten in der
Milchmenge Uberlegen. Sie verfligten (iber einen rahmigeren Koérper und waren in der Euterform
vorteilhafter.

Deutsche Holsteins (DH) der Farbrichtungen Schwarz- bzw. Rotbunt werden heute betont auf hohe
Milchmengenleistung gezlichtet; in starker Anlehnung an entsprechende Zuchtzielsetzungen in
Nordamerika. Flr den Komplex ,,Milchleistung” wird ein genetisches Leistungspotenzial von 10.000
kg Milch (305-Tage) mit einem Fettgehalt von 4,0 % und einem Eiweillgehalt von 3,4 % angestrebt
(Internet: https://www.rind-schwein.de/brs-rind/brs-zuchtziel-1.html).

Ausgewachsene Kihe sollen eine Kreuzbeinhéhe von 145 bis 156 cm sowie eine Kérpermasse (KM)
von 650 bis 750 kg erreichen. Verlangt wird auRerdem ein gut melkbares Euter, das in Qualitat und
Funktionsfahigkeit hohe Tagesleistungen Uber viele Laktationen ermoglicht und den Anforderungen

moderner Melksysteme entspricht.

1 Interessanterweise initiierten bayerische Einrichtungen (= Import reinrassiger Holsteinrinder aus den USA
durch Prof. Bakels fiir das Lehr- und Versuchsgut OberschleiRheim bereits Ende der 1950er Jahre) viel friiher als
Norddeutsche Einrichtungen die gezielte Nutzung von Holsteinrindern in Deutschland." (Brade und Brade,
2014)
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3 Rassebedingte Unterschiede im Gastrointestinaltrakt, in der Futteraufnahme
sowie im Exkrementenanfall

3.1. Masse des Gastrointestinaltraktes sowie Unterschiede im Mikrobiom

Erwartungsgemal unterscheidet sich die tagliche (absolute) Futteraufnahme (FA) zwischen den
beiden Rassen - bereits bedingt durch die unterschiedliche Koérpergrofie - erheblich (Abb. 3).
J-Kihe haben jedoch eine héhere Futter-Trockenmasseaufnahme (T) pro 100 kg KM. Dieser Vorteil ist

auch bei den J-Kreuzungskiihen zu beobachten (Abb. 3 und Tab. 2).

oFA (kgT/d) oFA (kgT/d)

FA (kgT/d) Dan. Holsteins Dan. Jerseys
24
o 20,2
=]
6 s || G | [es | [ | e
[@9 16,1
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12,0
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0 T T T T T

14 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24

4-Wochen-Periode (nach Erstabkalbung)

Abb. 3: Futteraufnahme (kg T/d) bei erstlaktierenden Milchkiihen der Rasse Holstein bzw.
Danische Jersey (skandinavische Ergebnisse); Quelle: Li et al., (2016) - eigene Grafik

Abbildung 3: Futteraufnahme (kg T/d) bei erstlaktierenden Milchkiihen der Rasse Holstein bzw.
Danische Jersey (skandinavische Ergebnisse); Quelle: Liu et al., 2016 - eigene Grafik
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Tabelle 2: Futteraufnahme reinrassiger Jersey (J)- und Holstein (H)-Kiihe sowie deren Kreuzungen
in differenzierten Untersuchungen*

Rasse/Genotyp Differenz | Signi- | Futterungs- | Futterungs- | Land Autoren/ Literatur
H Hx |J (H-J)/H | fikanz | system typ
J (%)

Futteraufnahme (kg T/d):

22,3 | - 15,4 | +30,9 e Stall TMR England Aikman et al.
% (2008)

2271221 - - - Stall TMR USA Heins et al.

(2008)

22,3 | - 16,6 | +25,5 b Stall TMR USA Knowlton et al.
% (2010)

21,4 120,1 (17,0 | +20,5 - Stall TMR USA Olson et al.
% (2010)

16,9 | 16,2 | 14,7 | +13,0 fa Grasen Weide Irland Prendiville et al.
% (2009)

16,9 | 16,2 | 14,7 | +13,0 e Grasen Weide Irland Prendiville et al.
% (2010)

Futteraufnahme (kg T/100 kg Lebendmasse):

3,29 | - 405 | -23,1 * Stall TMR Niederlande | Oldenbroek
% (1988)

3,47 | - 3,47 0 % ns Stall TMR England Aikman et al.

(2008)

3,55 | - 3,90 -9,8 ns Stall TMR USA Knowlton et al.
% (2010)

3,71 13,99 4,19 | -12,9 - Stall TMR USA Olson et al.
% (2010)

3,11 | - 3,84 | -23,5 - Stall Weide Niederlande | Oldenbroek
% (1988)

2,80 | - 3,03 -8,2 bl Grasen Weide Neuseeland | Thomson et al.
% (2001)

3,39 13,63 |3,99| -17,9 * Grasen Weide Irland Prendiville et
% al.(2010)

*Quelle: (Sneddon et al. (2011- gekiirzt);
Anm: T = (Futter-)Trockenmasse; TMR = TMR-Fltterung; ns = nicht signifikant: - = nicht vorliegend

Interessanterweise lassen auch die zugehdrigen genetischen Beziehungen (rg) beziiglich der FA im

Laktationsverlauf rassebedingte Unterschiede erkennen (Abb. 4).
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Abb. 4: Genetische Beziehungen zwischen der Futteraufnahme (FA) in den ersten 4
Wochen (p.p.) und den folgenden 4-Wochen-Perioden - Quelle: (Li et al., 2016 ) -

Abbildung 4: Genetische Beziehungen zwischen der Futteraufnahme (FA) in den ersten 4 Wochen
(p.p.) und den folgenden 4-Wochen-Perioden - Quelle: Liu et al. (2016) - eigene Berechnung der

Funktionen; eigene Grafik

Die FA in verschiedenen 4-Wochen-Perioden (innerhalb einer Laktation) ist bei den J-Kiihen wesent-
lich enger korreliert als bei den H-Kiihen. Detaillierte Studien bestatigen zusatzlich, dass deutliche

Unterschiede im Gastrointestinaltrakt (GIT) aber auch in der Verdaulichkeit des Futters zwischen den

beiden Rassen bestehen (Tab. 3).

Tab. 3: KenngroBen zur Masse des Gastrointestinaltraktes sowie relativen Haufigkeit ausgewahliter

mikrobieller Populationen im Pansen

KenngroRe Rasse/Genotyp Signifikanz
(P-Wert)

H J Hx)J
Kérpermasse (kg) 557*"" | 406° 486° <0,001
Masse des Gastrointestinaltraktes, insg. (kg) 71,2° 57,2¢ 66,2° <0,001
Relative Haufigkeit von Ruminococcus flavefaciens | 1,642 0,71° 1,44° <0,01
im Pansen*
Relative Haufigkeit von Fibrobacter succinogenes 1,03 1,09 1,22 n.s.
Relative Haufigkeit von Protozoa 2,80 1,35 2,33 n.s.
anerobische Pilze 1,28 0,96 1,33 n.s.

* relativer Anteil an der gemessenen bakteriellen 16S rDNA-Frequenz
im Pansen; ** unterschiedliche Buchstaben belegen signifikante Unterschiede;

Quelle: Beecher et al (2014, stark gekdiirzt)
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Jerseys haben proportional groRRere GIT-Massen als H-Kiihe (Tab. 3). Beecher et al. (2014) zeigen,
dass die Haufigkeit von Protozoen, anaeroben Pilzen oder F. succinogenes im Pansen der Kiihe keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Rassen erkennen lassen. Es sind jedoch bei einzel-
nen Bakterienspecies (R. flavefaciens) relative Haufigkeitsunterschiede anzuerkennen (Tab. 3).
Zwischenzeitlich haben Praz et al. (2016) die von Beecher et al. (2014) beschriebene Differenziertheit
der ruminalen Bakteriengemeinschaften bei J- und H-Kiihen — wiederum bei Verabreichung einer
gleichen Diat - bestatigt.

Pansen-Mikroorganismen, insbesondere cellulolytische Bakterien, Protozoen und Pilze, sind von
entscheidender Bedeutung fiir die Vergarung von Futter in kurzkettige Fettsduren wie Acetat oder
Butyrat im Pansen.

Es ist weithin anerkannt, dass die Erndhrung/Rationsgestaltung der Milchkuh eine Rolle bei der
Gestaltung der mikrobiellen Gemeinschaften im Pansen spielt (Brade und Distl, 2015). Typischer-
weise haben Tiere, die raufutterreich erndhrt werden, mehr fibrolytische Bakterien und weniger
Starke verdauende amylolytische Bakterien als Tiere bei einer Starke reichen Fiitterung.
Physiologische Unterschiede im GIT dirften auch das unterschiedliche Fressverhalten von J- oder H-

Kihen bedingen (Abb. 5).

‘ O Mahlzeiten/24 h @MahlzeitengréRe (in kg) @mMahlzeitendauer (min)

verschiedene Einheiten min
14 - + 45

12
- 40

10 |
g | - 35
G - 30
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- 25

2 -
0 T - 20

Holstein Jersey

Abb. 5: Zahl der Mahlzeiten pro 24 h, Mahlzeitengrosse (in kg Frischsubstanz) sowie
mittlere Mahlzeitendauer bei Sommerfiitterung (Grasfiitterung) - nach Angaben von
Dirst, 1995; eigene Grafik)

Abbildung 5: Zahl der Mahlzeiten pro 24 h, MahlzeitengréRe in kg Frischsubstanz sowie mittlere
Mahlzeitendauer bei Sommerfitterung (Grasfiitterung); nach Angaben von Dirst, 1995; eigene
Grafik
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Die Kihe beider Rassen zeigen einen ahnlichen tagesrhythmischen Verlauf der Futteraufnahme
(Durst, 1995)). Beim Rassevergleich zeigt sich, dass die J-Kiihe pro 24 h mehr aber kleinere Mahlzei-
ten aufnehmen als die H-Kiihe. Dabei verbringen die J-Kiihe pro Mahlzeit und auch insgesamt in 24 h

mehr Zeit mit Fressen als H-Kihe.

3.2 Rassebedingte Differenzen in der enterischen Fermentation und Methanbildung

Ruminale Fermentationsprozesse bei Wiederkdauern fihren regelmaRig zur Bildung von Methan
(CH4); ein hochwirksames Treibhausgas.

Eine bekannte CHs-Minderungsstrategie besteht darin, den Anteil an Konzentraten in der Erndahrung
von Milchkihen zu erhéhen (Brade und Wimmers, 2016).

Gut belegt ist, dass eine erhdhte Raufuttergabe und damit ein hoherer NDF-Gehalt (= Neutral-
Detergenz-Faser, NDF)? in der Ration die Acetatfermentation stimuliert. Sie ist oft mit einer Zunahme
der Wasserstoff- (H,-) Produktion verbunden und fihrt so zu einer erhéhten CH;-Bildung (Flachowsky
und Brade, 2007).

Olijhoek et al. (2018) priiften nun, ob Holstein- und Jerseykihe in dhnlicher Weise auf einen erhéh-
ten Anteil an Konzentraten in der Ration beziglich der enterischen Fermentation und der CHs-
Bildung reagieren.

Das Experiment bestand aus 10 danischen Holstein- und 10 danischen Jersey-Milchklhen, die zufallig
zwei Fltterungsgruppen (je 5 Tiere pro Rasse) zugeteilt wurden. Die verabreichten Didten basierten
auf Graskleesilage, Gerste, Rapskuchen und Sojaschrot. Das Raufutter: Konzentrat-Verhéltnis betrug
in der konzentratarmen Ration (= LC-Gruppe) 68: 32. In der konzentratreichen Ration (= HC-Gruppe)
wurde ein Verhaltnis von 39:61 gewahlt.

Die CHs-Bildung der Milchkiihe wurde in Respirationskammern exakt ermittelt. Die verabreichten
Rationen und Futterreste wurden regelmaRig auf den Trockenmassegehalt (T-Gehalt) sowie Gehalt
an Stickstoff, NDF, unverdauliche NDF (iNDF), Starke, Rohfett und Asche analysiert. Pansensaftpro-
ben, die nach dem Besuch der Respirationskammern regelmallig genommen wurden, dienten der
tierindividuellen Erfassung enterischer Fermentationsprozesse (z.B. Bildung kurzkettiger fllichti-

ger Fettsiuren (engl.: volatile fatty acids, VFAs®)) im Pansen.

2 Die Summe der (verschiedenen) Geriistsubstanzen in der verabreichten Ration kann mittels der Fraktion
,Neutral-Detergenz-Faser (NDF, engl.: neutral detergent fiber) charakterisiert werden.

3 Die Pansen-Mikroorganismen bauen beispielsweise die in den aufgenommenen Futtermitteln (z.B. im Getrei-
de) vorhandene Starke zu Glukose ab und setzen ihrerseits kurzkettige Fettsauren (= VFAs, volatile fatty acids)
frei. Diese Fettsduren verlassen den Pansen durch die Pansenwand und stellen eine Hauptenergiequelle fiir die
Milchkuh dar. Gleichzeitig wachsen und vermehren sich die Pansen-Mikroorganismen bei diesem Prozess.
gelangen (spater) in den Dinndarm und werden dort verdaut. Sie stellen somit eine Proteinquelle (= mikrobiel-
les Protein) fur die Kuh dar.
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Bewertet man das Gesamtdatenmaterial (bei gleichzeitiger Einbeziehung beider Milchrinderrassen)
im Hinblick auf die gewdhlten Didten, so zeigt sich folgendes Bild: bei Verabreichung der HC-Diat
weisen die Milchkihe eine signifikant héhere (absolute) tigliche Futteraufnahme (kg T/d) auf (P
<0,001). Das Verhiltnis zwischen Acetat zu Propionat (A:P-Verhaltnis) im Pansensaft der Kihe ist in
der HC-Gruppe niedriger als in der LC-Gruppe (P <0,001). Die hochsten (molaren) Anteile von Propio-
nat sind bei Verabreichung der HC-Diat zu beobachten (Abb. 6).

Die Verdaulichkeit des Rohproteins ist in der LC-Gruppe geringer als in der HC-Gruppe (P <0,001).
Demgegeniiber ist die NDF-Verdaulichkeit bei Flitterung einer LC-Diat im Vergleich zur Verabreichung

einer HC-Diat besser (P <0,001).

O Acetate (mol/100 mol) ® Propionate (mol/100 mol)
O T-Verdaulichkeit (%) O Rohprotein-Verdaulichkeit (%)
= NDF-Verdaulichkeit (%) ® A:P-Verhiltnis
mol/100mol bzw. %-Wert (fiir Verdaulichkeit) A:P-Verhaltnis
88 -
68,6
66 62,2 6
44
4
22
0 2

HC

Abb. 6: Konzentration ausgewahlter VFAs in der Pansenfllissigkeit, Acetat: Propionat-
Verhaltnis (A:P-Verhaltnis) sowie beobachtete Verdaulichkeit der Futter-T, des Rohproteins
und der NDF im Gesamtdatensatz (50% Holstein- und 50% Jerseykiihe) in Abhangigkeit vom
Rationstyp; eigene Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al. (2018)

Abbildung 6: Konzentration ausgewdahlter VFAs in der Pansenfllssigkeit, Acetat: Propionat- Verhalt-
nis (A:P-Verhéltnis) sowie beobachtete Verdaulichkeit der Futter-T, des Rohproteins und der NDF im
Gesamtdatensatz (50% Holstein- und 50% lJerseykiihe) in Abhadngigkeit vom Rationstyp; eigene
Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al. (2018)

Die Methanbildung (gemessen in Liter, 1) kann unterschiedlich ausgedriickt werden: in | pro Tag (d),
pro kg T-Aufnahme oder als %-Anteil der Bruttoenergieaufnahme (BEI).
Erwartungsgemal ist die Fltterung einer HC-Diat mit einer geringeren CH;-Bildung vergleichsweise

gegeniber einer LC-Diat verbunden (Abb. 7).
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Abb. 7: Verschiedene Kriterien zur Bewertung der CH,-Bildung in Abhéngigkeit vom Rationstyp (LC =

kraftfutterarme Ration, HC = kraftfutterreiche Ration)im Gesamtmaterial (50% Holstein-und 50%
Jerseykiihe); eigene Zeichnungauf Basis der Angaben von Olijhoek et al. (2018)

Abbildung 7: Verschiedene Kriterien zur Bewertung der CHs-Bildung in Abhangigkeit vom Rationstyp (LC =
kraftfutterarme Ration, HC = kraftfutterreiche Ration) im Gesamtmaterial (50% Holstein- und 50% Jerseykiihe);
eigene Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al. (2018)

Die Methanbildung pro kg T-Aufnahme betrigt im Mittel Gber beide Rassen 32,1 bzw. 25,5 | CH4/kg T
bei Futterung der LC- bzw. HC-Diat. Dies entspricht einer Abnahme des Methanertrages von 20,6%
bei konzentratreicher Fitterung (HC-Didt) gegeniiber einer LC-Diat (Abb. 7).

Bewertet man nun die rassebedingten Effekte, so zeigen sich weitere Unterschiede: die tagliche
(absolute) Trockenmasseaufnahme (T) ist bei H erwartungsgemal hoher als bei J (P <0,001); die
Bewertung die FA pro kg metabolische Kérpermasse (KM%7°) negiert jedoch diesen Unterschied

wieder (Abb. 8).
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Abb. 8: Tagliche Futteraufnahme (in kg T/d) sowie Milchleistung (ECM) bzw. mittlere
Korpermasse (KM) der Milchkiihe in Abhédngigkeit von der Rasse und der
Futterungsgruppe; eigene Zeichnung auf Basis der Angabenvon Olijhoek et al. (2018)

Abbildung 8: Tagliche Futteraufnahme (in kg T/d) sowie Milchleistung (ECM) bzw. mittlere Kérpermasse (KM)
der Milchkihe in Abhangigkeit von der Rasse und der Fltterungsgruppe; eigene Zeichnung auf Basis der Anga-
ben von Olijhoek et al. (2018)

Bei Verabreichung der HC-Diat steigt die Propionatkonzentration im Pansensaft der H-Kiihe ver-

gleichsweise starker als in der J-Kuhgruppe (Abb. 9).

D Acetate (moli100 mol) mPropionate (mol/100 mol) = Butyrate (mol/100 mol)

mol/100mol

80 |
70 |
60
50
40
30
20
10
0?

Holstein (LC) Holstein (HC) Jersey (LC)

Jersey (HC)

Abb. 9: Konzentration ausgewahlter VFAs in der Pansenfliissigkeit von
Holstein- bzw. Jerseykiihen bei Fiitterung differenzierter Diaten; eigene
Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al., 2018)

Abbildung 9: Konzentration ausgewahlter VFAs in der Pansenflissigkeit von Holstein- bzw. Jerseykiihen bei
Fiitterung differenzierter Didten; eigene Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al., 2018)
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Im Ergebnis dieser Unterschiede ist ein unterschiedliches A:P-Verhaltnis im Pansensaft der verschie-

denen Rasse x Fltterungsgruppen zu finden (Abb. 10).

A:P-Verhaltnis
5,5

4,7 45
41

3,9 3,5

3,1
24

919 m
1,5

Holstein (LC) Holstein (HC) Jersey (LC) Jersey (HC)

Abb. 10: Beobachtetes A:P-Verhiltnis in der Pansenfliissigkeit der
untersuchten Rasse x Fiitterungsgruppen; eigene Zeichnung auf
Basis der Angaben von Olijhoek et al., 2018)

Abbildung 10: Beobachtetes A:P-Verhaltnis in der Pansenflissigkeit der untersuchten Rasse x Fiitterungsgrup-
pen; eigene Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al., 2018

Die Verdaulichkeit des aufgenommenen Futters ist bei den J-Kiihen generell hoher als bei den H-
Kihen (Abb.11). J-Kiihe weisen vor allem eine hohere NDF-Verdaulichkeit im Vergleich zu H-Kiihen
auf (P = 0,001 mit 68,4% fir J vs. 65,3% fiir H). Gleichzeitig ist eine deutlich hohere Verdaulichkeit des

Rohfettes in der J-Gruppe vergleichsweise gegenliber der H-Gruppe zu finden (P <0,001).
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Abb. 11: Beobachtete Verdaulichkeit ausgewahlter Ndhrstoffe in
Abhangigkeit von der Rasse und Diit; eigene Zeichnung auf Basis
der Angaben von Olijhoeket al., 2018)

Abbildung 11: Beobachtete Verdaulichkeit ausgewdhlter Nahrstoffe in Abhangigkeit von der Rasse und Diat;
eigene Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al., 2018)

H-Kihe produzieren erwartungsgemald (absolut) taglich mehr Methan als J-Klhe, da sie auch
taglich mehr fermentierbare Substanz aufnehmen als ihre Counterparts (Abb. 12). Die Me-
thanbildung pro kg T-Aufnahme bzw. definiert als Prozentsatz der BEI ist jedoch in der J-
Gruppe signifikant hoher als in der H-Gruppe (P = 0,001 bzw. P = 0,01).

Die Verabreichung einer HC-Diat senkt die Methanbildung bei H-Kiihen interessanterweise
starker als bei J-Kiihen (Abb. 12). So wird die Methanbildung bei H-Kithen um 27,2% und bei
J-Kiihen um 13,8% gesenkt, wenn der Konzentratanteil in der Ration steigt. Erwartungsge-
maRk bilden die J-Kiihe auch vergleichsweise mehr Wasserstoff pro kg T-Aufnahme als H-

Kihe.
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Abb. 12: Bewertung der Methanbildung in Abhangigkeitvon der Rasse und
Diat; eigene Zeichnung auf Basis der Angaben von Olijhoek et al., 2018)

Abbildung 12: Bewertung der Methanbildung in Abhangigkeit von der Rasse und Diat; eigene Zeichnung auf
Basis der Angaben von Olijhoek et al., 2018

Die hohere Methan- bzw. héhere H,-Bildung pro kg T-Aufnahme in der J-Gruppe im Vergleich zur H-
Gruppe weist summa summarum auf eine intensivere Fermentation des verabreichten Futters im
Pansen der J-Tiere hin.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: die Verdaulichkeit, speziell der NDF, also der Geristsubstan-
zen im Futter, ist in der J-Gruppe hoher als in der H-Gruppe. Dariliber hinaus zeigt sich, dass die CH,-
Bildung pro kg T-Aufnahme bei den Jerseys - unter der Bedingung der Verabreichung einer HC-Diat
im Vergleich zu einer LC-Diat - in einem geringeren Ausmal} als bei Holsteins sinkt. Diese Beobach-
tung ist gleichzeitig eng mit einer hoheren Reduktion des ruminalen Acetat: Propionat-Verhaltnisses

in der H-Gruppe im Vergleich zu J-Gruppe assoziiert.

3.3 Energieverwertung und Exkrementenanfall

Das Jerseyrind ist, wie bereits erwahnt, deutlich kleiner und erreicht seine kérperliche Reife friiher
als das Holsteinrind.
Olson et al. (2010) zeigen, dass die J-Kiihe signifikant weniger Energie fiir den Koérpererhalt bendtigen

als die H-Kuhe.
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Insgesamt verwenden reinrassige J-Tiere einen relativ hoheren Anteil der aufgenommenen Futter-
energie zur Milchbildung als H-Kiihe. Ein vorhandener Heterosiseffekt in der F1-Kreuzung unter-

stitzt die Verwertung der aufgenommenen Energie zur Milcherzeugung zusétzlich (Tab. 4).

Tabelle 4: Energieverwertung (in % der konsumierten Energie) fiir Wachstum, Korpererhalt,
Trachtigkeit und Milchleistung bei Holsteins, Jerseys und ihren reziproken Kreuzungen in der 3.
bis 43. Woche der 1. Laktation

KenngroRe Rasse/Genotyp

Holsteins (H) HxJ JxH US-Jerseys (J)
Wachstum 6,9 6,6 5,3 4,2
Erhaltung 27,4 26,7 25,7 26,2
Trachtigkeit 0,3 0,3 0,4 0,3
Milchproduktion 60,9 64,8 64,9 66,3

Quelle: Olson et al. (2010, gekdirzt)

Da zu Beginn der Laktation die Futteraufnahme (FA) langsamer als die Milchleistung steigt, ist in der
Frahlaktation regelméaRig ein Energiedefizit zu beobachten. Dieses Energiedefizit (= NEB) ist auch an

einer regelmaRigen Abnahme der KM im ersten Laktationsdrittel in praxi gut zu erkennen (Brade,

2017b).
—Poly. (KM —Poly. (KM
Holstein) Jersey)
K€ 720
650
580 \x\\h_______________-—-—-—‘""'——’_—ﬂﬂ_ﬂﬂ-ﬁdﬂﬂﬂﬁ
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230
160
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Abb. 13: Korpermassentwicklung von Jungkiihen der Rasse Danische
Holsteins und Danische Jerseys in der ersten Laktation (Zeichung erstellt
nach Angaben von Li et al., 2018)

Abbildung 13: Kérpermassentwicklung von Jungkiihen der Rasse Danische Holsteins und Danische
Jerseys in der ersten Laktation (Zeichnung erstellt nach Angaben von Li et al., 2018)
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Ein KM-Verlust zu Beginn der Laktation ist in beiden Rassen zu beobachten (Abb. 13). Der KM-Verlust
ist bei H vergleichsweise grofler als bei J. Nach dem Tiefpunkt steigt die KM bei H im Vergleich zu J

etwas schneller an.

Knowlton et al. (2010) priiften den Exkrementenanfall bei laktierenden H- und J-Kiihen (Tab. 5).

Tabelle 5: Futteraufnahme, Milcherzeugung, Exkrementenanfall und N-Verwertung bei laktieren-
den J- und H-Kiihen*

KenngroRRe H J Standard- | P<
fehler

Phanotypische Merkmalswerte:

T-Aufnahme, kg/d 22,4 15,8 0,77 0,01
Wasser-Aufnahme, kg/d 89,0 56,1 3,75 0,01
Milchertrag kg/d 33,9 21,1 1,97 0,01
Mittlere Kbrpermasse, kg 629 426 24,8 0,01
Futter-T-Aufnahme in % zur KM* 3,55 3,90 0,17 0,16
Exkretion von Nass-Kot, kg/d 51,7 33,6 2,22 0,01
Kot-T, kg/d 8,11 5,67 0,32 0,01
Urinexkretion, kg/d 22,7 16,3 0,85 0,01
Gesamt-Nass-Dung, kg/d 74,3 49,8 2,34 0,01
Gesamt-Nass-Dungexkretion, g/kg KM 118 123 5,27 0,57

N-Verwertung:

N-Aufnahme, g/d 631 447 21,9 0,01
Milch-N, % der N-Aufnahme 25,3 25,5 0,83 0,8

Harn-N, % der N-Aufnahme 34,4 36,6 1,14 0,19
Gesamt-N-Exkretion, g/d 456 323 14,1 0,01
Gesamt-N-Exkretion, % der N-Aufnahme 72,6 72,7 0,86 0,90

T= Trockenmasse; *Quelle: Knowlton et al. (2010 - gekirzt): KM =Kérpermasse

Da die tagliche (absolute) Futteraufnahme bei J geringer als bei H ist, scheiden sie auch absolut
weniger Kot und Urin aus (Tab. 5).
Die N-Aufnahme bzw. der taglich anfallende fakale bzw. Harn-N sind um 29, 33 bzw. 24% bei J-Kiihen
im Vergleich zu H-Kiihen reduziert.
Summa summarum bleibt festzuhalten: der (absolute) N-Anfall betrdgt bei H etwa das 1,4-fache

gegenliber den J; etwa in Hohe der zugehorigen relativen Kérpermassedifferenzen.
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Eine flichengebundene Tierhaltung berechtigt somit, pro ha Nutzfliche/ Futterflache relativ mehr J-
als H-Kiihe zu halten. In der Tat werden zwischenzeitlich auch in einigen US-Staaten (z.B. Virginia)

mehr Jerseys pro ha Futterflache als Holsteins behérdlich (= Umweltbehorde) zugelassen.

4 Milchzusammensetzung und Fettsauremuster

Milch und Milchprodukte weisen ein einzigartiges Nahrstoffspektrum auf. Es gibt keine Beweise fir
einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem (blichen Verzehr von Molkereiprodukten und einem

hoheren Risiko fur koronare Herzerkrankungen oder Bluthochdruck (Elwood et al., 2010).

Der natiirliche (Gesamt-)Fettgehalt von Kuhmilch schwankt zwischen 2,5 % und 7 % mit erheblichen
Unterschieden sowohl zwischen verschiedenen Rassen als auch zwischen den Tieren innerhalb einer
Rasse. Der bekanntermaBen héhere Fettgehalt in der J-Milch ist, wie bereits Schmidt (1948/49)

zeigte, mit einem hoéheren Anteil groRRerer Fettkiigelchen in der Milch verbunden.

Milchfett ist duerst komplex zusammengesetzt und besteht aus mehr als 400 verschiedenen Fett-
sauren (FS). Die meisten FS sind jedoch nur in Spuren vorhanden.

FS unterscheiden sich sowohl in ihrer Kettenldange (= Zahl C-Atome) als auch beziiglich der Art der
Bindung (gesattigte oder ungesattigten FS%).

Das Milchfett unserer Rinder enthalt etwa 65% bis 70% gesattigte Fettsduren (engl.: SFA; satured
fatty acids), etwa 25% bis 30% einfach ungesattigte Fettsduren (engl.: MUFA; monounsaturated fatty
acids) und etwa 5% mehrfach ungesattigte Fettsduren (engl.: PUFA; polyunsaturated fatty acids).
Spezifisch fir Milchfett ist das relativ hohe Vorkommen von kurz- und mittelkettigen (geséattigten) FS
(C4:0 bis C14:0).

Die Milch-FS stammen aus zwei Quellen (Bauman und Lock, 2010):

e aus einer de novo Synthese (= Neubildung in der Milchdrise);

e aus der Aufnahme von ,vorgeformten’ FS aus dem Blut im Euter.

Substrate fiir die de novo Synthese sind vor allem Acetat und B-Hydroxybutyrat aus der Fermentation
im Pansen. Sie werden vorrangig zur Synthese von kurz- und mittelkettigen FS (C4:0 bis C14:0)
einschlielich eines Teils der Palmitinsdure (C16:0) in den Euterepithelzellen genutzt.

Der Rest der Palmitinsdure (C16:0) und weitere FS entstehen im Euter aus zirkulierenden langketti-

gen FS, die der Resorption aus dem Verdauungstrakt und/oder der Mobilisierung von Korperfettre-

4 Fettsduren kann man aufgrund ihrer Kettenlidnge (erfassbar durch die Zahl der C-Atome) in kurz-, mittel- und
langkettige FS einteilen. Enthélt eine Fettsdure eine Doppelbindung (- C=C-) wird sie als ungesattigt bezeichnet;
bei mehreren Doppelbindungen entsprechend als mehrfach ungesattigt.
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serven entstammen und (ber die Blutbahn in das Euter transportiert werden (Bauman und Lock,
2010).

Es gibt signifikante Unterschiede im FS-Muster der Milch von H und J. Bereits Capps et al. (1999)
berichten, dass in der J-Milch ein hdherer Anteil kurz- bis mittelkettiger Fettsduren (C4:0 bis C16:0)
im Vergleich zur H-Milch vorhanden ist.

Das FS-Profil ist zusatzlich von der Energiebilanz (EB) der laktierenden Kuh, der Fiitterung und weite-

ren physiologischen KenngrofRen abhangig.

Unter einheitlichen Fiutterungs- und Haltungsbedingungen haben J-Kihe einen geringeren Anteil an

der C18:1-Fettsaure in der Milch als H-Kiihe (Tab. 6).

Tabelle 6: Fettsduremuster (FS-Muster) im Milchfett bei Jerseys (J) und Holsteins (H)

Merkmal/FS-Muster %-Anteil an der Summe aus gesattigten und ungesat-
tigten Fettsduren (SFA + MUFA + PUFA)
H J
gesittigte FS (engl. SFA) 67,46 72,08
einfach ungesattigten FS (engl. MUFA) 28,48° 24,38°
mehrfach ungesattigten FS (engl. PUFA) 4,062 3,55°
Transfettsdure (engl.: TFA) 3,672 2,98°
C14:0 (Myristinsaure) 11,07° 11,49°
C16:0 (Palmitinsaure) 29,25° 31,45°
C18:0 (Stearinsaure) 11,23° 11,15°
C18:1 (Olsdure)* 24,85% 21,60°

Quelle: Hein et al. (2018, gekiirzt); *differenzierte Symbole belegen Signifikanz

Die aktuellen Ergebnisse von Hein et al. (2018) bestadtigen: es existieren rassebedingte Unterschiede.
J-Milch weist einen hoheren SFA-Gehalt bzw. einen niedrigeren MUFA- und PUFA-Gehalt als H-Milch
auf. Dieses Ergebnis ist mit einem hoheren C16:0- bzw. C14:0-Gehalt fir J-Milch verglichen mit H-
Milch verbunden. Demgegeniiber sind die TFA- und C18:1-Gehalte in der Milch der H im Vergleich zur
Milch der J héher (Tab. 6).

Tabelle 7 spiegelt die genetischen Beziehungen (rg) zwischen einzelnen FS-Gehalten und dem

Gesamtfettgehalt in der Milch in beiden Populationen wieder.
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Tabelle 7: Genetische Korrelationen (rg) zwischen ausgewadhlten Fettsauregehalten und dem Ge-
samtfettgehalt (g/kg) in der Milch von J und H

Merkmal/FS-Muster genetische Korrelationen (rg)
H J
gesattigte FS (engl. SFA) 0,34 0,26
einfach ungesattigten FS (engl. MUFA) -0,33 -0,26
mehrfach ungesattigten FS (engl. PUFA) -0,26 -0,11
Transfettsdure (engl.: TFA) -0,29 -0,17
C14:0 (Myristinsaure) 0,06 0,07
C16:0 (Palmitinsaure) 0,17 0,10
C18:0 (Stearinsaure) -0,14 0,00
C18:1 (Olsdure)* -0,26 -0,26

Quelle: Hein et al. (2018, gekiirzt);

Die genetischen Beziehungen zwischen einzelnen FS (FS-Gruppen) und dem Gesamtfettgehalt sind
bei H tendenziell starker als bei J. Flir C18:0 zeigt sich bei den Holsteins eine niedrigere Beziehung
zum Gesamtfettgehalt (ry = -0,14) gegeniiber den Jerseys (rg = 0) (Tab. 7).

Die hochste positive Beziehung ist flir die SFA-Gruppe anzuerkennen. Demgegeniliber weisen PUFA
und MUFA regelmaRig eine negativ gerichtete Korrelation zum Gesamtfettgehalt auf (Tab. 7)

Diese Ergebnisse sind wiederum in guter Ubereinstimmung mit den Resultaten von Mele et al. (2009)
bzw. friiheren Aussagen von Renner und Kosmack (1974). Letztere schrieben bereits vor 50 Jahren:
»Es kann gezeigt werden, dass mit steigendem Fettgehalt der Milch der Anteil der gesdttigten mittel-
langen Fettséduren zunimmt, wdéhrend der Anteil der ungesdttigten C18-Fettsduren zuriickgeht ...”
(Zitat aus: Renner und Kosmack, 1974).

Zusammenfassend kann festgehalten werden: es existiert eine genetische Variabilitdat im FS-Gehalt
der Milch beider Rassen.

Die FS-Zusammensetzung von Kuhmilch kénnte langfristig (in Grenzen) neben fltterungsbedingten
MaBnahmen auch durch genetisch-ziichterische MaRnahmen innerhalb der beiden Rassen verbes-
sert werden:

1. durch Selektion auf héheren MUFA-Gehalt oder/und

2. Selektion auf reduzierten SFA-Gehalt.
Dies setzt voraus, dass die Milchpreisgestaltung derartige Bestrebungen unterstiitzt.

Solche Entwicklungen sind aktuell jedoch nicht in Sicht.
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H-Kihe weisen dariiber hinaus einen etwas hoheren CLA-Gehalt® in der Milch auf als J-Tiere (WHITE,
2000).

Bereits in der Studie von MEDRANO et al. (1999) ist erkennbar, dass das im Euter zu findende Enzym
,Stearoyl-Co-A-desaturase”, das in der CLA-Produktion involviert ist, eine unterschiedliche Aktivitat

bei verschiedenen Rassen zeigt.

Bekannt sind auch rassebedingte Unterschiede in der Haufigkeit ausgewahlter Allele fiir verschiede-
ne Milchproteine.

Besonders auffallende Allelfrequenzunterschiede sind fir verschiedene Kaseine (osi-, B- und x-
Kasein) sowie fiir das 3-Laktoglobulin, einem Molkenprotein, bei Jerseys und Holsteins beschrieben
(Erhardt, 1993). So ist das B-Allel fiir Kappa («k)-Kasein sowie das A,-Allel fiir beta (f)-Kasein bei
Jerseys deutlich haufiger als bei Holsteins zu finden.

Liegt der Genotyp BB fir das k-Kasein vor, sind Vorziige fiir die Hartkdseerzeugung zu nennen
(Wemheuer und Jansen, 1993). Voraussetzung fiir die Nutzung spezifischer Vorteile bzgl. des techno-
logischen Wertes der Milch verschiedener Rassen ware eine getrennte Milcherfassung und -
verarbeitung, die mit zusatzlichen Kosten verbunden sind.

Interessant in diesem Zusammenhang ist, dass das neuseeldndische Biotechnologieunternehmen
,A2-Corporation” bereits eine spezielle Vermarktungsschiene fiir ,,A2-Milch” aufgebaut hat (Milch
von Kihen mit der A,-Variante des beta(p)-Kaseins).

In Neuseeland oder Australien kann man A2-Milch im Laden kaufen. Hier liefern vor allem Jerseys die
begehrte A2-Milch.

Ob die These des oben genannten Unternehmens, dass ,,A2-Milch gesiinder sei als herkdmmliche Al-
Milch” zutrifft, ist nach Kenntnissen der Verfasser wissenschaftlich jedoch bisher noch nicht zweifels-

frei belegt worden.

5 Nutzung rassespezifischer Unterschiede in verschiedenen Produktionssyste-
men

Das deutlich héhere Milchproduktionspotenzial bei intensiver Kraftfutterzufiitterung hat zur Domi-
nanz der H-Rinder in vielen Teilen der Welt gefiihrt. Unter Vollweidehaltung (mit begrenzter Kraftfut-
tersupplementierung) kénnen jedoch J-Kiithe (vor allem H x J-Kreuzungen) &ahnliche ,Flachen’-

Leistungen wie H-Kihe erbringen; bei bemerkenswerter Gesundheit und Fruchtbarkeit.

5 Der Begriff CLA steht fiir eine Gruppe von Linolsdurederivaten mit Doppelbindungen an verschiedenen Positi-
onen der Kohlenstoffkette. Die hdufigsten in Milch(-produkten) vorkommende Form ist das Isomer C18:2 c9,
t11, fir das eine gesundheitsférdernde Wirkung nachgesagt wird. Der CLA-Gehalt im Milchfett ist zusatzlich
von der Futterung der Milchkiihe abhangig. (z.B. Weidegang mit hohem Krauteranteil)
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Bei Weidehaltung zeigen J-Kiihe eine relativ héhere FA-Kapazitat pro KM%75, die durch eine gréRere
gastrointestinale Kapazitat unterstiitzt wird (vgl. Abschnitt 3.1).

Prendiville et al. (2010) bewerteten das Weideverhalten von H und J-Kiihen: die H-Kiihe haben eine
absolut hohere tagliche FA als die J-Kiihe; pro 100 kg KM ist dieses Merkmal allerdings bei den J im
Vergleich zu den H (4,03 vs. 3,40 kg/100 kg KM) deutlich groRer.

Auch im Weideverhalten zeigen sich - bei Bewertung der Merkmale in Abhangigkeit von der KM -
signifikante Unterschiede. Die J-Kiihe zeigen eine langere Gesamtweidezeit als ihre H-Gefdhrtinnen.
Ferries (2014) vergleichen die Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung mit differenzierten Genotypen

unter irischen Weidebedingungen auf Basis einer 40 ha Farm (Tab. 8).

Tabelle 8: Betriebswirtschaftliche Ergebnisse einer differenzierten Weidenutzung unter Beriicksich-
tigung des differenzierten Erhaltungsbedarfs und der Milchzusammensetzung bei verschiedenen
Milchkuh-Genotypen

KenngroRe Genotyp

H J JxH
Weide-Flache (ha) 40 40 40
Besatzdichte (Kiihe/ha) 2,28 2,70 2,34
erzeugte Milchmenge (kg/Kuh) 5.648 4.219 5.274

mittlerer Gehalt (Fett-% bzw. Eiw.-%) 4,12/3,49 | 5,32/4,03 | 4,77/3,88

erzeugte Milchproteinmenge (kg, insg.) | 18.607 18.837 19.397

erzeugte Milchfettmenge (kg, insg.) 21.943 24.875 23.817

Milchpreis (c/l) 30,68 38,12 35.47

Profit/ha (in €) 1.407 1.067 2.088

Quelle: Ferries et al. (2014, gekiirzt)

Die J-Kreuzungen erbringen unter diesen spezifischen Bedingungen den groRten Gewinn pro ha
Weide (Tab. 8). Milchproduktionssysteme unter Vollweidebedingungen, wie sie in Neuseeland oder
auch in Irland regelmaRig zu finden sind, erhdhen die Vorziglichkeit der J-Kiihe bzw. J-Kreuzungen im
Vergleich zu den H-Rindern (Sneddon et al., 2011). Dazu kommen weitere Vorziige beziglich des
Kalbeverlaufs bzw. der Fruchtbarkeit der J- bzw. Jersey-Kreuzungen gegeniiber den H-Kiihen (White,
2000; Harris, 2005, Brade et al., 2010).

Die Reproduktionsleistung, definiert als der %-Anteil erzielter Trachtigkeiten innerhalb von 75 Tagen

nach der Abkalbung (p.p.), differiert zwischen den beiden Rassen deutlich. Die reinrassigen J haben
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eine signifikant bessere Erstkonzeptionsrate und einen héheren Anteil tragender Tiere als die H (Tab.

9).

Tabelle 9: Reproduktionsleistungen (75-tagige Zuchtsaison nach Abkalbung)

Haltungssystem, Rasse

%-Anteil  Kiihe
(innerhalb 75 Tagen)

besamt

%-Anteil trachtiger Kiihe

(innerhalb 75 Tagen)

Stall, Holsteins
Weide, Holsteins
Stall, Jerseys

Weide, Jerseys

84,8 £3,5
87,0+£2,9
94,8+2,9
98,3+2,9

52,8+6,2
63,0+5,2
75,7 +5,2

80,5+£5,2

Quelle: White, 2000

Unter intensiven Produktionsbedingungen (Stallhaltung) mit sehr hohem Kraftfuttereinsatz sind

jedoch selbst die Jersey-F1-Kreuzungen den reinrassigen H-Kiihen unterlegen (Brade et al., 2010).

Bjelland et al. (2011) priiften deshalb auch die Holstein x Jersey-Rickkreuzungen (R1-Tiere mit einem

mittleren Genanteil: % H; % J).

Die R1-Tiere zeigen gegenlber den reinrassigen H unter sehr intensiven Produktionsbedingungen

keine Vorteile; interessanterweise auch keine Zunahme der reproduktiven Effizienz oder der Euter-

gesundheit (Tab. 10).

Tabelle 10: Vergleich der Leistungen von reinrassigen Holstein-Kiihen mit Jersey-Kreuzungskiihen
(R1-Kreuzungen) unter sehr intensiven Produktionsbedingungen in den USA

Merkmal/KenngroRe reinrassige  Holstein- | Rickkreuzung (mittl.
kiihe (H) (Kontrolle) Genanteil: % H, % J)
X ts X ts
Korpermasse, kg; 22. Monat* 629 5,41 557 3,66
BCS (Note); 22. Monat 3,21 0,04 3,19 0,02
Kreuzbeinhthe (cm), 22. Monat 145 0,43 139 0,26
Geburtsmasse d. Kalber (in kg) 43,0 0,4 40,5 0,3
tagliche FCM **(in kg/d) 42,9 0,6 39,5 0,4
Mastitisinzidenz (%) 25,7 3,6 25,3 2,1
Zellzahl in der Milch (log SCC) 2,33 0,10 2,81 0,07
Milchharnstoffgehalt, mg/dL 14,04 0,15 14,06 0,11

* Anm.: Lebensmonat; ** Fett korrigierte Milchmenge; Quelle: Bjelland et al. (2011, gekirzt)

Die Milchleistung der R1-Tiere ist erwartungsgemal} etwas geringer (Tab. 10). Berechnet man (nach-

traglich) den Futterenergiebedarf je kg energiekorrigierte Milch (EKM), so sind in der R1-Generation

auch die Vorzige hinsichtlich der Futterenergieverwertung nur noch sehr gering (Abb. 14).
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Abb. 14: Futterenergiebedarf je kg energiekorrigierte Milch (ECM) - eigene Berechnungen
nach Angaben von Bijelland et al. (2011)

Abbildung 14: Futterenergiebedarf je kg energiekorrigierte Milch (ECM) - eigene Berechnungen nach Angaben
von Bjelland et al. (2011)

Die Gesamtergebnisse dieses Versuches bestatigen, dass die systematische Kreuzung von H und J bei
sehr hohem Kraftfuttereinsatz keine nennenswerten Vorziige gegeniber reinrassigen H-Kiihen er-
kennen lassen (Bjelland et al., 2011).

Zusammenfassend kann festgehalten werden: die Vorziige einer Rasse (Kreuzung) differieren in
Abhédngigkeit vom Produktionssystem. Jerseys bzw. J-Kreuzungen besitzen gegenliber reinrassigen
Holsteins (im nordamerkanischen Typ) unter Vollweidebedingungen (mit begrenzter Kraftfutterzufiit-

terung) besondere Vorziige.

6. Bewertung verschiedener Subpopulationen bei Holsteins bzw. Jerseys

Die Zucht der H bzw. J ist heute - aufgrund der weltweiten Verfligbarkeit bester Bullen tber Tiefge-
friersperma - stark internationalisiert. Allerdings werden in den verschiedenen Landern (= Zuchtge-
bieten) die einzelnen Merkmale im Gesamtzuchtwert unterschiedlich bewertet (Brade, 2018).

In der Tat kann gezeigt werden, dass der deutsche Gesamtzuchtwert (RZG) fiir Holsteinrinder vorran-
gig die Milchleistung verbessert, wahrend beispielsweise der skandinavische Gesamtzuchtwert
(NTM) vorrangig auf eine Stabilisierung der Nutzungsdauer zielt (Brade, 2017a) Die danische Land-

bauberatung wertet regelmaRig das genetische Niveau der genutzten Vatertiere in verschiedenen
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Landern aus, um Rickschlisse fir die eigene Zuchtarbeit bzw. fachbezogene Beratungsempfehlun-
gen fir die danischen Milchkuhhalter geben zu kénnen (Nielsen et al., 2018).

Verglichen werden Interbull-Ergebnisse® genutzter Vatertiere (KB-Bullen) in verschiedenen Lindern
auf skandinavischer Basis. Diese Vorgehensweise stellt eine Vergleichbarkeit Gber Landergrenzen
sicher.

Die statistische Aufbereitung des umfassenden Datenmaterials fiihrt zu Mittelwertangaben auf Basis
des skandinavischen NTM-Bewertungssystem, das fir eine genetische Standardabweichung das 10-
Punkte-System (1sg = 10 Punkte) nutzt. Erwdhnt werden darf, dass in Deutschland bei Holsteins (RZG)
ein 12-Punkte-System (1sg = 12 Punkte) zur Anwendung kommt. Da das mittlere Niveau im Gesamt-
datenmaterial gleich 100 gesetzt wird, bedeuten Merkmalswerte tiber 100 eine zugehérige Uberle-
genheit flir das betreffende Merkmal. In der Tabelle 11 sind die jlingsten danischen Bewertungen der
in den verschiedenen Landern genutzten Holstein-Bullen zusammengestellt.

Tabelle 11: Mittleres genetisches Niveau von KB-Bullen im Landervergleich - Holsteins (Geboren:
2011 und spater — Interbull-Ergebnisse)

Merkmal Merkmalskomplex

Euterge- | Lang- Frucht- | Rahmen/ | Euter- | Glied- | Milchleistung

sundheit | lebigkeit | barkeit | GréRe qualitdt | maRen | (= Y-Index)**

USA 99,9 103,0 98,9 113,3 109,0 101,2 | 105,2
Kanada 96,8 97,1 93,2 116,7 109,0 101,3 | 105,4
Niederlande 98,2 97,7 94,0 111,3 104,7 102,1 | 103,3
Deutschland | 96,6 98,7 94,4 111,7 105,6 101,3 | 104,2

DNK/FIN/SWE | 102,0 101,5 101,9 | 1011 103,4 100,3 | 103,9

Frankreich 96,7 93,5 93,7 115,2 106,0 99,8 103,4
Israel 98,9 93,7 98,3 k.A. k.A. k.A. 102,4
Italien 96,2 97,0 93,0 114,3 105,9 100,5 | 1011
UK 95,2 97,2 96,2 112,4 103,8 99,8 98,8
Polen 94,0 92,9 93,6 108,6 94,7 99,0 97,1
Estland 94,6 k. A.* k.A. 106,1 88,3 97,9 94,2
Irland 93,7 93,3 108,7 | 93,2 80,1 95,3 90,4

Mittelwert (Basis): 100, Datengrundlage: Interbull-Auswertung vom August 2018; Quelle: Nielsen et al., 2018 (stark ge-

kirzt); * k.A. = keine Angaben;

** im sogenannten Y-Index werden die Merkmale Milchmenge, Milchfettmenge und MilcheiweiBmenge ge-
wichtet zusammengefasst (die Gewichtungsfaktoren lauten: -0,20: +0,40: +0,80)

5 Interbull ist ein Informationsdienst fiir angewandte Forschung zur Verbesserung der Tierhaltung in einem
weltweiten Netzwerk und erfillt ein Mandat als Referenzlabor der EU fiir Tierzucht. Als Referenzlabor der EU
flir Tierzucht interagiert das Interbull-Zentrum Uber die internationalen genetischen Bewertungsdienste mit
den EU-Mitgliedstaaten und unterstliitzt die Europdische Kommission auch in Fragen der Rinderzucht und -
genetik.
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Es zeigt sich, dass die als KB-Bullen ausgewahlten H-Tiere in Deutschland etwa das Niveau wie in
Frankreich oder den Niederlanden aufweisen. Nach wie vor ist die US-amerikanische H-Zucht in
vielen Teilmerkmalen anderen Zuchtgebieten Uberlegen (Tab. 11).

In Kanada kommt dem Rahmen als Selektionskriterium offensichtlich eine besondere Bedeutung zu.
Die Skandinavier schenken traditionell der Eutergesundheit eine groRere Beachtung; entsprechend
ist das zugehorige Niveau in diesem Merkmalskomplex hier besser. Die sogenannte ,Weide-Genetik’
aus Irland offenbart Schwachen in der Eutergesundheit und Langlebigkeit sowie im Milchleistungspo-
tenzial. lhr spezieller Vorzug liegt in der hoheren Fruchtbarkeit der Kiihe, die traditionell - bedingt
durch eine angestrebte saisonale Kalbung in einem Ein-Jahres-Rhythmus - sehr hoch bewertet wird
(Tab. 11).

Interessanterweise sind dhnliche Tendenzen auch in der globalen J-Zucht zu finden (Tab. 12).

Tabelle 12: Mittleres genetisches Niveau von KB-Bullen im Lidndervergleich - Jerseys (Geboren:
2011 und spéter — Interbull-Ergebnisse)

Merkmal Merkmalskomplex

Euterge- | Lang- Frucht- | Rahmen/ | Euter- | Glied- | Milchleistung

sundheit | lebigkeit | barkeit | GréRe qualitdt | maRen | (= Y-Index)**

USA 90,2 94,1 90,0 112,6 97,9 103,3 | 106,5

Kanada 84,3 90,0 92,0 114,1 98,0 106,7 | 98,1

DNK/FIN/SWE | 101,3 100,4 100,5 | 101,0 100,0 100,6 | 103,9

Australien 87,7 88,8 97,8 104,2 88,8 100,4 | 96,5

Neuseeland 95,4 90,8 98,6 k.A. k.A. k.A. 94,2

Mittelwert (Basis): 100, Datengrundlage: Interbull-Auswertung vom August 2018; Quelle: Nielsen et al., 2018
(stark gekdirzt); * k.A. = keine Angaben;

** im sogenannten Y-Index werden die Merkmale Milchmenge, Milchfettmenge und MilcheiweilRmenge ge-
wichtet zusammengefasst (die Gewichtungsfaktoren lauten: -0,30: +0,50: +0,80)

Die danischen Jerseys haben ein deutlich hoheres Niveau in der Eutergesundheit und Langlebigkeit
als US- oder Kanada-Jerseys. Auch sind die Danischen Jerseys (DJ) kleiner und leichter als die nord-
amerikanischen Jerseys (Tab. 12). Die Neuseeldndischen oder Australischen Jerseys sind den D)

unterlegen und kénnen kaum (unter mitteleuropaischen Bedingungen) weiterempfohlen werden.

6 Diskussion

Milch und ihre Produkte sind hochwertige und beliebte Nahrungsmittel. Sie enthalten neben Eiweil3,
Fett und Kohlenhydraten auch wichtige Mineralstoffe, Vitamine sowie Spurenelemente. |hr Gesund-
heitswert ist zusatzlich durch den Gehalt an spezifischen Fettsauren (mehrfach ungesattigte FS) und

Proteinen begriindet. Es existiert nachweislich genetische Variabilitat im Milchprotein- und Milch-

Seite 27 von 34



fettgehalt einschlieBlich in der Milchfettsdure- und Milchproteinzusammensetzung zwischen und
innerhalb der H- oder J- Rasse, die aus genetisch-zilichterischer Sicht genutzt werden kann.
Milchproduktion ist - wie die Erzeugung anderer Produkte - mit Umweltemissionen belastet (Damm-
gen et al., 2017). Die Stickstoffausscheidung (N-Anfall) mit Kot und Harn betragt bei H etwa das 1,4-
fache gegeniliber den J. Eine flaichengebundene Tierhaltung berechtigt somit, pro Hektar Nutzfla-
che/Futterfliche relativ mehr Jerseys als Holsteins zu halten.

Auch eine gesonderte Bewertung reinrassiger J-Rinder (bzw. deren Kreuzungen) im Rahmen der

Berechnung des GVE-Schliissels (GVE = GroRvieheinheit’) ist somit berechtigt.

Die Milch- oder Rindfleischerzeugung ist mit vergleichsweise hohen CHj-Emissionen gekoppelt
(Dammgen et al., 2010).

Der Prifung rassebedingter Unterschiede in der Methanbildung lieferte in entsprechenden Untersu-
chungen mit Milchrindern bisher kein einheitliches Bild (Minger und Kreuzer, 2008).

Die danischen Ergebnisse belegen nun erstmalig eine signifikant hohere CH4- sowie Hx-Bildung pro kg
T-Aufnahme bei J-Kiihen im Direktvergleich mit H-Kiihen (Olijhoek et al., 2018).

Die CHs-Emission pro kg energiekorrigierter Milch (ECM) unterscheidet sich jedoch zwischen den
beiden Milchrinderrassen nicht signifikant (Olijhoek et al., 2018).

Der hohere CHa-Ertrag je kg T-Aufnahme bei J im Vergleich zu H wird von einer héheren Verdaulich-
keit der NDF begleitet.

Bereits Beecher et al. (2014) beobachteten eine hohere Verdaulichkeit der NDF bei J-Kiihen im Ver-
gleich zu H-Klhen. Die neuesten Ergebnisse von Olijhoek et al. (2018) weisen nun auf eine intensive-
re Fermentation des verabreichten Futters im Pansen der J im Vergleich zu H-Kiihen hin.

Die Futterung einer Diat mit hohem Konzentratanteil (HC) fuhrt generell zu einer Abnahme der
Verdaulichkeit von NDF. Diese Beobachtung in der Studie von Olijhoek et al. (2018) stimmt mit den

friheren Resultaten von Nousiainen et al. (2009) oder Agle et al. (2010) gut tGberein.

H-Kihe sind in der erzeugten Menge an MilcheiweiR pro Kuh und Laktation - unter sehr intensiven
Produktionssystemen und hoher Kraftfuttergabe - den J-Kiihen regelmaRig iberlegen.

Diese Uberlegenheit der H gegeniiber reinrassigen J oder J-Kreuzungen speziell in der MilcheiweiR-
leistung - unter ganzjahrigen Stallhaltungsbedingungen sowie Verabreichung einer kraftfutterreichen
Diat - ist so hoch, dass selbst F1- oder R1-Kreuzungen (trotz eines zusatzlichen Heterosiseffektes fir
die Milchmenge zwischen 3 bis 4 % in der F1) selten das Niveau der reinrassigen Holsteins dauerhaft

Uber mehrere Laktationen Ubertreffen (Brade et al., 2010, Bjelland et al., 2011).
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Das J-Rind erfahrt aktuell ein zunehmendes Interesse unter den spezifischen Bedingungen der Voll-
weidehaltung. Hier kénnen die Vorziige der J bzw. J-Kreuzungen (= hohe Gras-Aufnahme je kg KM
und effizientere Konvertierung in Milch aufgrund eines geringeren Erhaltungsbedarfs gegeniiber H)
wiederholt belegt werden (Brade, 1991, Lopez-Villalobos et al., 2000, Harris (2005), Olson et al.,
2010, Lopez-Villalobos et al., 2010, Ferris et al., 2014).

Eine zurzeit noch nicht abschlieRende Bewertung der Vorziiglichkeit der J konnte, vor dem Hinter-
grund globaler Klimaveranderungen, auch ihre groBere Hitzetoleranz im Vergleich zu reinrassigen H

sein (Buchanan et al. 1999).

Korrekterweise muss schlielllich noch erwdahnt werden, dass reinrassige J generell eine unbefriedi-
gende Mastfahigkeit/Fleischbildung aufweisen. Mannliche J-Kalber kénnen deshalb nur mit deutli-
chen Preisabschlagen zur Weitermast vermarktet werden. Hier bietet sich (zukiinftig) die systemati-
sche Nutzung von gesextem Sperma an.

Die Verwendung von gesextem Sperma bietet den Vorteil, dass vorrangig nur mannliche Gebrauchs-
hybriden fiir die Fleischerzeugung aus (zlichterisch weniger wertvollen) Alt-Kiihen erzeugt werden
kénnen (Brade, 2015).

Ein Konzept, das auch fiir H-Kiihe im nordamerikanischen Typ, zunehmend in Deutschland empfohlen
wird. Gleichzeitig kdnnten vorrangig die Jungrinder und Erstkalbskiihe zur Reproduktion des ge-
winschten (reinrassigen) Kuhbestandes verwendet werden.

Bereits der konsequente Einsatz von gesextem Sperma (= Sortierrichtung: weiblich, d.h. hoher Anteil
X-Chromosom-tragender Spermien) bei Jungrindern wiirde zusatzliche Kapazitdten fiir die Anpaarung

von Fleischrinderrassen zwecks Erzeugung von Masthybriden im Altkuhbereich schaffen.

7 Der GVE-Schliissel wird haufig benutzt, um den gehaltenen Tierbestande in Beziehung zur landwirtschaftli-
chen Nutzflache zu setzen (Vermeidung einer Uberdiingung etc.). Auch bildet die ,,GroRvieheinheit” die Be-
rechnungsgrundlage von Lagerkapazitaten fur Mist, Giille etc.
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Zusammenfassung
Vergleich von Holstein- und Jerseykihen unter besonderer
Berucksichtigung genetisch-physiologischer Unterschiede

Jersey- und Holsteinrinder unterscheiden sich z.T. erheblich in den Milchleistungsmerkmalen und in
den funktionellen Eigenschaften, die spezifisch genutzt werden kénnen.

Holsteinrinder dominieren die aktuelle Milcherzeugung in Deutschland. Das Jerseyrind (einschliefRlich
Jersey-Kreuzungen) besitzt unter den Bedingungen eines Vollweidesystems besondere Vorzige, die
zukilnftig auch in Deutschland starker zu beachten sind.

Die GroRRe der deutschen Jerseypopulation reicht nicht aus, ein eigenes Zuchtprogramm zu realisie-
ren. Zichterischen Aktivitdten begriinden deshalb die enge internationale Zusammenarbeit speziell
mit danischen und US-amerikanischen Jerseyziichtern.

Die Reaktion auf eine erhohte Kraftfutterfiitterung unterscheidet sich zwischen den beiden Rassen
signifikant. Der Methanertrag (Methanbildung pro kg Trockenmasseaufnahme) wird bei Holsteinkiihe
in einem groBReren AusmalR als bei Jerseykiihen gesenkt, wenn der Konzentratanteil in der Nahrung
systematisch erhoht wird. Dies wird begleitet mit einer signifikant starkeren Reduktion des Pan-
senacetat: Propionat-Verhaltnisses im Pansensaft der Holsteinkiihe im Vergleich zu Jerseykiihen.

Die Methanbildung pro Einheit energiekorrigierte Milch differiert jedoch nicht zwischen den beiden
Rassen.

Die Wahl der zu haltenden Rasse/Kombination bleibt betriebsabhangig (Emotionalitat, Haltungsbe-
dingungen, Futterressourcen, Vermarktung etc.).

Der Milchkuhhalter sollte diejenige Rasse/Kombination nutzen, mit der er unter seinen Bedingungen

am besten zurechtkommt. Die Bedingungen sind nicht gleich, sondern in praxi eben vielfiltig.

Abstract
Comparison of Holstein and Jersey cows with special consid-
eration of genetic-physiological differences

Jersey and Holstein cows differ considerably in their milk yield characteristics and in the functional
properties which can be used specifically.

The Holstein breed dominates the current milk production in Germany. Jersey cattle (including Jersey
crosses) have special advantages under the conditions of a full-time grazing system, which will have

to be considered more strongly in Germany as well in the future.
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The size of the German Jersey population is not sufficient to implement a national breeding program.

Breeding activities are therefore based on close international cooperation, especially with Danish and

US Jersey breeders.

The response to increased concentrate feeding differs significantly between the Holstein and Jersey

breed. With Holstein cows, the methane yield (methane formation per kg dry matter intake) is re-

duced to a greater extent compared to Jersey cows when the proportion of concentrates in the diet

is systematically increased. Holstein cows also demonstrate a significantly stronger reduction of the

rumen acetate: propionate-ratio in the rumen fluid, compared to Jersey cows.

The methane formation per unit of energy corrected milk does not differ between the two breeds.
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