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Zlichtung auf Hitzetoleranz bei Milchkiihen — neue Ansatze

Von Wilfried Brade

1 Einleitung

Die gesamte Landwirtschaft steht vor der Herausforderung, die moglichen Auswirkungen von
Hitzebelastungen im Pflanzenbau sowie in der Nutztierhaltung zu bewaltigen. Managementstrategien
wie Bewdsserung im Pflanzenbau sind effektiv, aber kostspielig und haben, abhangig von der Schwere
und Dauer des Hitzestresses, oft nur lokal begrenzten Erfolg (oft verbunden mit weiteren

Auswirkungen auf die Trink-/Grundwasserverfigbarkeit).

Hitzedepressionen lassen sich in der Milcherzeugung wiederum durch stallbauliche bzw. technische
Moglichkeiten reduzieren, indem die Stalltemperatur und die Luftfeuchtigkeit gesenkt, das
Luftvolumen und die Luftaustauschrate im Stall gesteigert sowie die Wasseraufnahme permanent
gesichert werden. Das richtige Herdenmanagement (z.B. Vermeidung von Leistungsspitzen in den
Sommermonaten durch saisonale Gestaltung der Besamungs- und Abkalbetermine) bietet weitere

Moglichkeiten.

Die Anfalligkeit von Organismen auf einen Hitzestress hdangt aber auch von genetischen Faktoren ab.
Wir wissen heute, dass es innerhalb und zwischen Rassen (Sorten) genetische Unterschiede gibt, die
es ermoglichen, Hitzestress bei Tieren (bzw. Pflanzen) zumindest teilweise zu reduzieren. Die Ziichtung
bietet hier einen langfristigen Ansatz, mit dem die physiologische Ausstattung von Nutztieren
(Pflanzen) verbessert werden kann, um mit einer zeitlich begrenzten Warmebelastung besser fertig zu

werden.

2 Anzeichen und Auswirkungen des Hitzestresses bei Milchrindern
Der genetische Fortschritt sowie neue Haltungs- und Fitterungstechnologien in der Milchrindhaltung
ermoglichten in den vergangenen Jahren einen rasanten Anstieg der Milchleistung oft auf Giber 10.000

kg je Tier und Jahr.

Dies erfordert im Leistungspeak eine Synthese von lber 50 kg Milch je Tier und Tag. Energetisch

betrachtet ist fir diese Tagesleistung ein Input von >300 MJ umsetzbare Energie erforderlich. Mehr als
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ein Drittel der aufgenommenen Energie mit dem Futter wird wahrend des Stoffwechsels in Warme

umgewandelt, die von der Kuh an die Umgebung abgefiihrt werden muss (Abb. 1).

Die Thermoregulierung bei Rindern wird weitgehend von der Lufttemperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit beeinflusst. Der Temperatur-Feuchte-Index (THI) kombiniert Temperatur und Feuchte
zu einem einzigen Wert. Der THI ist die am haufigsten verwendete KenngroRe zur Erfassung der
umweltbedingten Warmebelastung (Zimbleman et al., 2009). Hayes et al. (2003) zeigten, dass die
Milchleistung bereits bei einem THI von 260 sinkt, d.h. wenn die tagliche Durchschnittstemperatur von

20°C und die relative Luftfeuchtigkeit von 45% tberschritten wird.

Hohe Temperaturen belasten vor allem Hochleistungskiihe (Abb. 1). Mit steigender Leistung der Kiihe

wird die Warmeregulation in Milchrinderstallen somit auch immer wichtiger.

57500 - @600 kg KM/Kuh @700 kg KM/Kuh ———
0800 kg KM/Kuh _

52500 - 21

— Trendlinie fir eine '

§ 47500 - 700-kg-Kuh B8

=) | —~

S 42500 o

- b T

S 37500 { 5

2

S 32500 -

©

o

5 27500 ] I ] .

g 4000 6000 8000 10000 12000

| .

:(C

=

Jahresleistung (kg EKM/Kuh/Jahr)

Abbildung 1: Warmeproduktion von Milchkiihen (in MJ/Jahr) in Abhangigkeit von der Jahresleistung
(kg EKM/Kuh/Jahr) und der mittleren Kérpermasse (KM, in kg) der Kiihe - eigene Darstellung

Gleichzeitig ist die Warmebildung in den verschiedenen Geweben unterschiedlich. Mit steigender
Milchleistung nimmt beispielsweise die Warmebildung in der Leber (steigender Umfang der
Glukoneogenese bzw. der Lipoproteinsynthese) und in der Milchdrise deutlich zu. Erwahnt sei auch,
dass infolge der mikrobiellen Verdauungsvorgange in den Vormagen, die Temperatur des
Panseninhaltes um bis zu 2°C tGber der Gblicherweise vorhandenen Rektaltemperatur (38,5 °C +/- 1°C)

liegen kann.
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Abbildung 2: Stresscharakteristika; aufbauend auf dem Temperatur-Luftfeuchte-Index (TFl)

Quelle: Zimbleman et al. (2009) — eigene Darstellung

Die Effekte der Hitzebelastung auf den Organismus hangen jedoch nicht nur von solchen Faktoren wie

Umgebungstemperatur (UT), relativen Luftfeuchte (RLF) und Luftbewegung (LB), sondern dariiber

hinaus auch von der Dauer der Belastung ab.

Die Anpassungsfahigkeit der Tiere auf einen Hitzestress ist Uberfordert, wenn die physiologischen und

ethologischen Mechanismen der Thermoregulation (zum Beispiel: Schwitzen, Reduktion der

Futteraufnahme etc.) nicht mehr ausreichen, um eine optimale Kérpertemperatur aufrecht zu erhalten

(Tab. 1).

Tabelle 1: Anzeichen von Hitzestress

Anzeichen von Hitzestress
leichter Stress (ab 24°C bis 27°C UT):

liegende Tiere ,pumpen’, Atemfrequenz liber
80/min*,

Tiere liegen weniger, stehen auf Gangen, bevorzugt an
offenen Toren und Tranken,

Innere Kérpertemperatur steigt iber 39 °C.

erheblicher Stress (iiber 27°C UT):

Tiere hecheln mit langem Hals und offenem Maul*,
Tiere schwitzen im Flankenbereich und am Riicken,

Kérpertemperatur steigt auf >39,6°C

Auswirkungen von Hitzestress

e bei direkter, langerer Sonneneinstrahlung zeigt sich
Sonnenbrand z.B. auf Euterhaut und Zitzen,
Futteraufnahme** sinkt; die Speichelproduktion
steigt; Haufigkeit von Stoffwechselerkrankungen
steigt,

Milchleistung*** geht zuriick,

Immunglobulingehalt im Blut sinkt (verminderte
Abwehrbereitschaft),

Zellzahlen in der Milch steigen an,

Fruchtbarkeit geht zuriick (Brunstsymptome
weniger stark ausgepragt, geringere Brunstraten,
haufigerer embryonaler Frithtod),

e auch Tod durch Kreislaufversagen ist moglich.

* erhohte Atemfrequenz (,Hecheln’): ca. 80 bis 120 Atemzuige pro Minute bei mittlerem Hitzestress; ca.120 bis 160 Atemziige pro Minute
bei starker Warmebelastung; tiber 160 Atemziige pro Minute bei schwerem Hitzestress; ** bei 40°C kann die Nahrungsaufnahme um bis zu
40 % sinken; *** die Milchleistung kann bei 352C bis zu 33% und bei 402C bis zu 50 % sinken
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Bei auftretendem Hitzestress sind eine Vielzahl physiologischer und ethologischer Reaktionen

gleichzeitig wirksam (Abb. 3).
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frequenz, der Durchblutung und des Wasserkonsums, Veranderung der Leistung, der Frucht-
der Haut oder der Schweil3- barkeit sowie der Widerstandsfahigkeit gegentber Erregern/
sekretion (u.a.m.) Parasiten oder des Haarkleides [Winter-/Sommerfell)](u.a.m.)

Abbildung 3: Warmeregulation und temperaturbedingte Verhaltensanderungen (eigene Darstellung)

Der Anstieg der Atemfrequenz (AF) ist eine erste physiologische Schutzreaktion des Organismus bei
hohen Temperaturen. Bei extremen Warmebelastungen konnten fir die AF Maximalwerte von 200
Atemziigen pro Minute beobachtet werden. Als ein sicherer Indikator fiir eine bestehende
Hitzebelastung, die mit den zur Verfliigung stehenden physiologischen Mechanismen der
Thermoregulation nicht (vollstindig) ausgeglichen werden kann, ist der Anstieg der

Korperkerntemperatur (KKT) anzusehen.

Die Regulation der Korperkerntemperatur bei Rindern zwischen 37,5°C und 39,4°C besitzt in der
Hierarchie der kérpereigenen Regelsysteme hochste Prioritat, so dass in Kompensationssituationen

andere Systeme benachteiligt und gestort werden kdénnen.

Auch die Fruchtbarkeit der Kiihe leidet bei hohen TFI-Werten. So sind die Brunstsymptome weniger
stark ausgepragt und die Brunstdauer ist nicht selten verkiirzt. Die Trachtigkeitsraten bleiben in dieser
Zeit meist unbefriedigend und es ist mit einem vermehrten Absterben von Embryonen in der

Anfangsphase der Trachtigkeit zu rechnen.
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Ravagnolo und Misztal (2001) untersuchten die Non-Return-Rate (NRR nach 45 Tagen) in Abhdngigkeit
von der Hohe des TFI vor, wahrend und nach der Besamung der Kiihe in drei US-Staaten (Georgia,
Tennesse und Florida). Ein hoher TFI unmittelbar am Tag der Besamung hatte den gréRten depressiven

Effekt auf den Besamungserfolg; gefolgt von der Hohe des TFI 2 bzw. 5 Tage vor der Besamung.
Hitzestress von hochtrachtigen Kiihen in der Trockenstehperiode

Die Hochtrichtigkeit ist eine besonders kritische Periode beziiglich des Ubergangs der Kuh von der

Trockenstehphase in die ndchste Laktation; aber auch fiir das im Mutterleib vorhandene Kalb (= F6tus).

Bei Milchrindern betragt beispielsweise die Gewichtszunahme des Kalbes im Mutterleib - allein in den

letzten beiden Trachtigkeitsmonaten - ca. 60 % des spateren Geburtsgewichtes.

Der Effekt eines Hitzestresses in der Hochtrachtigkeits- bzw. spaten Trockenstehphase auf die
Milchleistung ist nachfolgend aufgezeigt. Ein Hitzestress wahrend der Hochtrachtigkeitsphase
beeinflusst jedoch nicht nur die nachfolgende Laktation sondern auch den Fétus (Tab. 2).

Tabelle 2: Effekte eines Hitzestresses (HS) in der spaten Trachtigkeitsphase auf die Lange der
Trachtigkeit bzw. auf das Geburtsgewicht der Kilber*

Trachtigkeitslange (Tage) | Geburtsgewicht des Kalbes, kg ) .
Differenz (%) Literaturquelle
HS Kontr. HS Kontr.
n.e. n.e. 40,6 43,2 8 Wolfenson et al., 1988
274 278 40,8 43,6 6 Adino et al., 2009
274 277 41,6 46,5 11 Tao et al., 2011
272 276 36,5 42,5 14 Tao et al., 2012

* Anm.: HS: hochtrachtige Kiihe unter Hitzestress, Kontr. = Kontrollgruppe; n.e. = nicht erfasst bzw. keine Angaben

3 Strategien gegen Hitzestress
Ein breites Spektrum an managementbedingten bzw. technischen Losungen kdnnen die Auswirkungen

von feuchtheifen Tagen mildern (Abb. 4).
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Abbildung 4: Verschiedene Moglichkeiten zur Minderung von Hitzestress
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Die einfachsten Mittel, um Hitzeperioden fiir die Milchkiihe ertraglich zu gestalten und damit hohe

Leistungen zu sichern, liegen im Management.

Barash et a. (2001) haben den Effekt des Kalbemonats auf die mittlere Milchleistung israelischer
Holsteinkiihe wahrend ihrer dritten und vierten Laktation untersucht. Kiihe, die im (Spat-)Sommer

kalbten, erbrachten die niedrigsten Milch- und MilcheiweilRertrage (Abb. 5).
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Abbildung 5: Mittlere tigliche Milchmengenleistung (kg/d) israelischer Holsteinkihe in Abhéngigkeit
vom Kalbemonat (eigene Grafik, erstellt nach Angaben von Brash et al, 2001)

Heidenreich et al. (2004), Haidn und Macuhova (2008) oder Lamp (2018) haben zahlreiche Tipps fir
den Milchkuhhalter aus der Blickrichtung der Stall- und Fltterungsgestaltung zwecks Reduzierung von

Hitzestress gegeben.

Nachfolgend sollen schwerpunktmalig die Moglichkeiten aus ziichterischer Sicht aufgezeigt werden.

4 Nutzung der genetischen Variabilitat
Die groRe Variation hochleistender Kiihe (innerhalb einer Rasse (z.B. Holsteins)) bezlglich ihrer
Reaktionen auf eine Warmebelastung bietet die Chance zur Auswahl von Zuchttieren mit besserer

Hitzetoleranz. Bereits Seath (1947) lieferte daflir interessante Ergebnisse.

Zusatzlich existieren deutliche Rassenunterschiede. So findet man zwischen taurinen bzw. zebuiden
Rindern regelmafiige Unterschiede hinsichtlich der anatomischen Beschaffenheit der Haut sowie der

Anzahl und der Effektivitat der SchweiRdrisen.
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Zebuide Rinder haben eine grofRere Anzahl von SchweiRdriisen pro Flacheneinheit. Auch sind diese
hier dichter unter der Hautoberfliche angeordnet als bei taurinen Tieren. AulRerdem besitzen die
SchweilRdriisen der Zebus eine grofRere Speicherkapazitat; vergleichsweise gegenliber den Drisen
tauriner Rinder. Zusatzlich gibt es deutliche Rassenunterschiede in der Fellbeschaffenheit. Bei den
zebuiden Rassen findet man vorzugsweise ein feines kurzes Haarkleid, das die Verdunstung des
abgegebenen Schweies von der Hautoberflache beglinstigt, wahrend fir die taurinen Rinder ein

langeres, dichteres Haarkleid charakteristisch ist.

Zwischenzeitlich sind verschiedene Indikatoren zur Erfassung vorhandener genetischer Variabilitat

bezliglich der Hitzetoleranz unter Warmebelastung geprift und bewertet worden:

e Erfassung der Verdanderung der Atemfrequenz unter Hitzestress;

e Erfassung der Veranderung der Korpertemperatur unter Warmebelastung (z.B. der
Rektaltemperatur oder der Vormagentemperatur (mittels Bolus [z.B. Messystem der Bella
AG]);

e Abnahme der Milchleistung unter Hitzestressbedingungen;

e Veranderung des Fettsdureprofils in der Milch bei Hitzebelastung.

Dikmen et al. (2012) quantifizierten kiirzlich die genetische Variabilitat der Rektaltemperatur (RT) von
Holstein-Kiihen unter Hitzestress. Sie errechneten eine Erblichkeit der RT von h?=0,17. Die RT wahrend

eines Hitzestress hat somit eine moderate Erblichkeit, die ziichterisch genutzt werden kann.

Mehrere Autoren zeigten, dass das Ausmal des Riickgangs der Milchproduktion mit zunehmendem
Hitzestress auch zwischen den Tieren variiert und ein gering bis maRig erbliches Merkmal ist
(Ravagnolo und Misztal, 2000; Misztal et al., 2006, Bohmanova et al, 2007, Aguilar, et al, 2009,
Bernabucci et al., 2014, Nguyen et al., 2016 und 2018). Dieses Merkmal empfiehlt sich aktuell als
Indikatormerkmal fiir die Hitzetoleranz in besonderer Weise, da hier Ergebnisse aus der Routine-
Milchleistungsprifung (MLP) genutzt werden koénnen. Voraussetzung ist allerdings, dass

Milchleistungs- und Wetterdaten (in Stallndhe) systematisch kombiniert werden (Abb. 6).
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Abbildung 6: Schematische Darstellung von zwei Laktationskurven: ohne und mit Hitzestress (eigene
Darstellung)

Weitere Merkmale, wie die Verdanderung des Appetits (= der Futteraufnahme) weisen wahrscheinlich
auch eine genetische Variabilitdt unter Hitzestress auf. Ihre Erfassung ist aktuell aber nur in einer

speziellen Forschungsumwelt moglich und damit flr die Praxis (noch) nicht geeignet.

Interessant sind die in den genannten Arbeiten gleichzeitig ermittelten positiven Beziehungen

zwischen dem Leistungsriickgang unter Hitzestress und dem Milchleistungspotenzial.

Die positiven genetischen Beziehungen erlauben die Schlussfolgerung: eine konsequente Fortsetzung
der intensiven Auswahl der Kiihe (Zuchttiere) nach immer hoherer Milchmengenleistung lasst

Nachkommen erwarten, die leider auch immer weniger Hitze tolerant sind.

5. Etablierung einer genomischen Zuchtwertschatzung auf Hitzetoleranz in
Australien

Hitzestress spielt in der australischen Landwirtschaft eine wichtige Rolle. Detaillierte Vor-Ort-
Untersuchungen zur Hitzetoleranz bestatigten friihzeitig, dass die Leistung von Milchkiihen unter
Hitzestressbedingungen genetisch variiert (Hayes et al., 2003). Zwischenzeitlich konnte hier (weltweit

erstmalig!) eine zugehdrige Zuchtwertschatzung etabliert werden.

Der Zuchtwert fir die Hitzetoleranz ist die Abnahme der Milch-, Fett- und EiweiBmenge, wenn der

Umwelt-THI den Schwellenwert von 60 liberschreitet (Basiswerte: Temperatur von 22 °C und relative
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Luftfeuchtigkeit von 45%). Als Mal fiir die Warmebelastung werden die flir den Testtag (der MLP) und
die vier Vortage gemittelten Tagesmittelwerte des THI, erfasst in Wetterstationen, genutzt. Die
Beriicksichtigung der Entfernung zwischen der zu bewertenden Herde und einer Wetterstation basiert
auf den zugehdrigen GPS-Koordinaten (= Geographic Positioning System) der beiden Einrichtungen,
die 60 km nicht Giberschreiten sollte. Die Toleranz gegeniber Hitzestress wird fir jede Kuh dann unter

Verwendung eines Reaktionsnormmodells (Abb. 6) geschatzt (Nguyen et al., 2016).

Da im Vergleich zur traditionellen Zlichtung die genomische Selektion besser fiir die Selektion auf

Hitzetoleranz geeignet ist, wurden zwischenzeitlich auch Referenzpopulationen

(Lernstichproben) — sowohl bei australischen Holsteins als auch Jerseys - aufgebaut und nitzliche

genetische Marker (sogenannte SNP-Marker) identifiziert.

Bereits Dikman et al. (2013) zeigte, dass solche Marker Gber das gesamte Genom verteilt sind. So
zeigten sie speziell auf den Rinderchromosomen 24, 16, 4 und 5 einige einflussreiche SNP-Marker (Abb.

7).
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Abbildung 7: Varianzanteil einzelner SNPs, lokalisiert auf verschiedenen Chromosomen des Rindes,
an der Gesamtvarianz der Rektaltemperatur (Basis: Dikmen et al., 2013; eigene Grafik)

Zwischenzeitlich erfolgte auch eine Validierung der genomischen Zuchtwertvorhersagen an einer

unabhangigen Stichprobe.

Garner et al. (2016) haben aus einer Stichprobe von 390 genotypisierten Holstein-Tieren, je 24 extreme

Farsen, die als hitzetolerant oder hitzeempfindlich charakterisiert wurden, ausgewahlt und spater
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einer 4-tdgigen Hitzebelastung in Klimakammern unterzogen. Die vorhergesagte hitzetolerante
Gruppe hatte in Bezug auf Milch- Fett- und Eiweilleistung eine signifikant geringere Abnahme und
gleichzeitig eine geringere Erhdhung der Korpertemperatur (sowohl rektal als auch intravaginal) -
wahrend des simulierten 4-tagigen Hitzestressereignisses - als die vorhergesagte hitzeempfindliche

Gruppe (Abb. 8 bis 10).
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Abbildung 8: Reaktion der Versuchstiere unter Hitzestress in der Klimakammer beziiglich der
Abnahme der Futteraufnahme (kg/d): hitzetolerante Tiere (HT); hitzeempfindliche Tiere (HE) -
Versuchsergebnisse von Garner et al. (2016) - eigene Grafik
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Abbildung 9: Reaktion der Versuchstiere unter Hitzestress in der Klimakammer beziiglich der
Abnahme der Milchleistung (I/Kuh/d): hitzetolerante Tiere (HT); hitzeempfindliche Tiere (HE) -
Versuchsergebnisse von Garner et al. (2016) - eigene Grafik
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Abbildung 10: Reaktion der Versuchstiere unter Hitzestress in der Klimakammer beziglich der
Zunahme der Rektaltemperatur: hitzetolerante Tiere (HT); hitzeempfindliche Tiere (HE) -
Versuchsergebnisse von Garner et al. (2016) - eigene Grafik

Die Ergebnisse zeigen, dass eine genomisch gestiitzte Zuchttierbewertung bezliglich der Hitzetoleranz
zur Differenzierung zwischen hitzetoleranten und hitzeempfindlichen Tieren gezielt genutzt werden
kann. Die Zuverlassigkeit genotypisierter Holstein-Jungbullen (ohne Tochterbewertungen) ist
ausreichend hoch und vergleichbar mit den deutschen Zuchtwerten fiir Gesundheitsmerkmale

(Nguyen et al., 2017).

Zusatzliche Auswertungen genetischer Trends in der australischen Holsteinpopulation bestatigen
leider den zu erwartenden Riickgang der Hitzetoleranz in den jlingeren Geburtsjahrgangen (Abb. 11).
Dies ist deshalb auch zu erwarten, da die Beziehung der Hitzetoleranz mit der Milchproduktion bzw.

Fruchtbarkeit ungiinstig assoziiert ist (Aquilar et al., 2009, Dikmen et al., 2012, Nguyen et al., 2016).
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Abbildung 11: Genetische Trends beziiglich der Hitzetoleranz bei australischen Holsteins
(Auswertung von Nguyen et al., 2018) - eigene Grafik

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: die Identifizierung und Auswahl hitzetoleranter Tiere ist
moglich und bietet eine vielversprechende und gleichzeitig auch langfristige Losung fiir Probleme im

Zusammenhang mit Hitzestress und Klimawandel in der Milcherzeugung.

6 Diskussion

Der stattfindende Klimawandel wird den gesamten Landbau kiinftig nachhaltig beeinflussen. Einerseits
werden die Landwirte weltweit zur Abmilderung des Klimawandels beizutragen haben; andererseits
werden sie durch die Erderwdarmung vor allem um ihre Ertrage und ausreichende Wasserversorgung

bangen mussen.

Der Klimawandel wird sich jedoch nicht nur auf den Pflanzenbau, sondern auch auf die Tierhaltung
(Leistung, Gesundheit) auswirken. Aus der Blickrichtung der kinftigen Milcherzeugung lasst der

Klimawandel folgendes erwarten:

1. deutliche Zunahme abiotischer Stressoren fiir die Milchkiihe (z. B. Zunahme von

Hitzeperioden mit hoher Luftfeuchte, wechselnde Futterqualitdten etc.);

2. weiterer Zunahme biotischer Stressoren (z. B. Auftreten neuer Erreger; schnelleres
Wachstum von Mikroorganismen bei hoherer Umgebungstemperatur, die vor allem die

Milchdrise schadigen konnen (z. B. Streptokokken, Staphylokokken etc.).
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Hitzestress wirkt sich negativ auf die Leistung und Gesundheit der Tiere aus. Wenn die genetische
Selektion auf weitere Steigerung der Milchleistung in bisherigem Umfang so weiter geht, reduziert sich

leider gleichzeitig auch die Anfalligkeit der Kuh auf Hitzestress schnell weiter.

Es darf erwartet werden, dass zukliinftig im Zuchtziel moderner Milchrinderrassen dieses Thema von
grolRer Wichtigkeit wird. Dies ist auch anzuerkennen, da mit steigender Leistung der Kiihe generell

auch die Warmeproduktion zunimmt.

Die Ziichtung bleibt gefordert, diese zwischenzeitlich gut beschriebenen Zusammenhange weiter zu
verfolgen und Strategien zu erarbeiten, damit kiinftige Milchkuhgenerationen nicht immer Hitze

empfindlicher werden.

Zusammenfassung
Zlichtung auf Hitzetoleranz bei Milchkiihen — neue Ansatze

Hitzestress ist nicht nur in tropischen Landern zu beobachten, sondern wird zunehmend auch in

Landern mit gemaRigtem Klima - infolge des zu beobachtenden Klimawandels - ein Problem.

Rinder sind relativ kaltestabil, aber nur wenig hitzeresistent. Hitzestress wirkt sich negativ auf die

Leistung und die Gesundheit der Tiere aus; vor allem bei hochleistenden Tieren.

Gewohnlich ist der Tierhalter mit generellen MalRnahmen zur Linderung des Hitzestresses gut vertraut.
Die in den letzten Jahren erzielten Leistungssteigerungen — in Verbindung mit weiter zu erwartenden

Klimadnderungen — lassen diese Thematik jedoch auch in der Tierziichtung immer wichtiger werden.

Summary
Breeding for heat tolerance in dairy cows

Heat stress cannot only be observed in tropical countries but also increasingly becomes an issue in

temperate climates due to the observed climate change.

Cattle are relatively cold-resistant but have little heat-resistance. Heat stress has a negative effect on

the animals’ performance and health, and this is particularly true for high-performing animals.

Normally the animal owner is well versed in general measures to relieve heat stress. However, the
performance improvements achieved in recent years - in conjunction with further climate changes to

be expected in future - make this topic become ever more important in animal breeding.
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