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Hitzetoleranz von Milchkihen: Gibt es rassebedingte Unterschiede
zwischen Holstein- und Jerseykiihen?

von Wilfried Brade

1. Einleitung

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. Das
Vermeiden von Hitzestress ist somit zwischenzeitlich auch in Deutschland fir das Wohlbefinden von
Milchrindern von Wichtigkeit. Hitzestress wirkt sich negativ auf die Leistung und die Gesundheit der
Tiere aus; vor allem bei hochleistenden Tieren (KADZERE ET AL., 2002, BRADE, 2013).

Die Reduktion der Milchproduktion resultiert sowohl aus einer verminderten Futteraufnahme und
somit Energiezufuhr, als auch aus Anderungen im endokrinen Profil und im Energiestoffwechsel sowie
auf Ebene des vegetativen Nervensystems. Ein deutliches Absinken der Milchproduktion ist oft erst
mit einer zwei- bis dreitdgigen Verzogerung nach Absinken der Futteraufnahme zu beobachten
(HEIDENREICH ET AL., 2005).

Gewohnlich ist der Tierhalter mit vorbeugenden MalRnahmen zur Minderung des Hitzestresses gut
vertraut (KADZERE ET AL., 2002, HEIDENREICH ET AL., 2005, MACUHOVA ET AL., 2008).

Die in den letzten Jahren erzielten Leistungssteigerungen - in Verbindung mit weiter zu zunehmenden
Klimadnderungen - lassen diese Thematik jedoch auch aus genetisch-zlichterischer Sicht immer
wichtiger werden (NGUYEN ET AL., 2018, BRADE, 2021A).

Das Ziel dieses Artikels ist es, Holstein- und Jerseykiihe - die beiden global bedeutsamsten Rinderrassen
aus der Blickrichtung der Weltmilcherzeugung - bezliglich ihrer Hitzetoleranz zu bewerten und damit
gleichzeitig mogliche rassebedingte Vorziige in Abhangigkeit vom gewadhlten Produktionssystem

aufzuzeigen.
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2. Anzeichen und Auswirkungen von Hitzestress

Die thermoneutrale Zone einer Milchkuh liegt zwischen + 4 °C und + 20 °C (BRADE, 2013). Oberhalb
dieses Temperaturbereiches beginnt die Kuh mithilfe physiologischer Regelmechanismen (iber
sensible oder evaporative Wege die Uberschiissige Kérpertemperatur an die Umgebung abzugeben.
Zu nennen sind hier beispielsweise ein deutlicher Anstieg der Atemfrequenz, ein zunehmendes
Schwitzen im Flankenbereich und am Riicken (= evaporative Warmeabgabe mittels SchweiRbildung),
die Tiere liegen weniger (stehen stattdessen bevorzugt an offenen Toren und Tranken) und die
Futteraufnahme sowie Milchleistung sinkt. Reguliert wird der Warmehaushalt Gber einen Regelkreis,
der vom Hypothalamus gesteuert wird.

Sind jedeeh—spezifische Grenzen der Umgebungstemperatur und der relativen Luftfeuchte
Uberschritten, kann die von der Kuh erzeugte Stoffwechselwdarme nicht mehr in ausreichendem MaRe
bzw. nur noch durch erhohte physiologische und unterstiitzende Verhaltensreaktionen an die
Umgebung abgegeben werden. Es entsteht eine Belastungssituation fiir das Tier, die als Hitzestress
bezeichnet wird.

Ab welchem Zeitpunkt eine Hitzestresssituation entsteht ist neben der Lufttemperatur und relativen
Luftfeuchte auch von weiteren tierbezogenen Faktoren wie Milchleistung, Rasse, Alter,

Trachtigkeitsstadium etc. abhangig (COLLIER ET AL., 2012, BRADE, 2021A).
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Abb. 1: Warmeproduktion von Milchkiihen (in MJ/Jahr) in Abhdngigkeit von der Jahresleistung
(kg EKM/Kuh/Jahr) und der mittleren Kérpermasse (KM, in kg) der Kiihe
Anm.: Poly = zugehériges Polynom

Die Warmeproduktion der Tiere selbst ist in erster Linie durch fermentative Prozesse im Pansen

bedingt (Abb. 1).
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Da die Thermoregulierung bei Rindern weitgehend von der Lufttemperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit beeinflusst wird, wurden Temperatur-Feuchte-Indizes (THI) entwickelt (Abb. 2 und 3).
Sie sind meist einheitslose Kennwerte, die Temperatur und Feuchte zu einem einzigen Wert
kombinieren (ZIMBLEMAN ET AL., 2009 A, B, COLLIER ET AL., 2012).

Der von ZIMBLEMAN ET AL. (2009 A, B) angewandte THI ist ein aktuell haufig genutzter Kennwert zur
Erfassung der Warmebelastung bei Milchrindern. ZIMBLEMAN ET AL. (2009 A) definieren einen THI-Wert
von 272 als oberen kritischen Grenzwert (Abb. 2).

Obwohl in der Literatur oft ein THI-Schwellenwert von 72 gewahlt wird, deuten neuere Ergebnisse von
COLLIER ET AL. (2012) darauf hin, dass physiologische Parameter und/oder die Milchertrige
hochleistender Holsteinklihe bereits bei THI-Werten deutlich <72 beeinflusst sind. Ihre Daten zeigen,
dass bei hochleistenden Milchkihen (240 kg Milch/d) bereits ein konsequentes Hitzestress-

Management empfehlenswert ist, wenn der mittlere THI 2 68 mehr als 17 Stunden pro Tag betragt.

relative Luftfeuchte (%)

100
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Stressbeginn

80 (oberhalb der Linie)
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Abb. 2: Abhangigkeit des THI (Grenzwert: < 72) von der Umgebungstemperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit (eigene Grafik in Anlehnung an Daten von COLLIER ET AL, 2012)

Die Rektaltemperatur (RT) und die Atemfrequenz (AF) sind leicht messbare Indikatoren fiir das
Wohlbefinden von Milchkiihen oder Farsen.
COLLIER ET AL. (2012) empfehlen deshalb vorliegende Hitzestressereignisse mittels AF und RT zu
klassifizieren:
e Stressbeginn: Die AF Gberschreitet 60 Atemziige/min. Erste Milchertragsverluste sind zu
beobachten. Die RT Uberschreitet 38,5 °C.
* mdpiger Stress: Die AF Giberschreitet 75 Atemziige/min. Die RT Uberschreitet 39 °C.
e schwerer Stress: Die AF Uberschreitet 85 Atemziige/min. Die RT Uberschreitet 40 °C.

e lebensbedrohlicher Stress: Atemfrequenz =120 Atemziige/min. Die RT Uberschreitet 41 °C.
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Bei der Warmeabgabe sollte zwischen ,trockener’ Warmeabgabe, die von der Temperaturdifferenz

zwischen Korperoberflaiche und Umgebungstemperatur abhangig ist und ,feuchter’ Warmeabgabe, die

zusatzlich von der relativen Luftfeuchte der Umgebung abhangt, unterschieden werden (Abb. 3).

Umgebungstemperatur: 26°C
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Temperaturdifferenz zwischen Kuh und
Umgebung bestimmt

Umgebungstemperatur: 240°C

Evaporation
(Schwitzen)

Evaporation
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Ubersteigt die Umgebungstemperatur die
Korpertemperatur kann eine Wiarmeahbgabe
nur noch iber Evaporation erfolgen

Abb. 3: Schematische Darstellung des Warmetransportes zwischen Tier und Umgebung

Anzuerkennen ist, dass die Verdunstungskiihlung relativ unabhdngig von der Lufttemperatur ist

(GEISCHEDER, 2017).

3. Strategien gegen Hitzestress

Ein breites Spektrum an managementbedingten bzw. technischen Losungen kdnnen die Auswirkungen

von feuchtheien Tagen mildern (Abb. 4).

Minderungspotenziale von Hitzestress

R S

. Genetisch-
Management Haltung Fitterung ziichterische
(einschl. Stallbau) MaBnahmen

Abb. 4: Verschiedene Moéglichkeiten zur Minderung von Hitzestress

Die wirksamsten 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 Sommer kalbten,
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erbrachten die niedrigsten Milch- und Milcheiweilertrage (Abb. 5). Folglich hat die saisonale
Abkalbung in Monaten mit geringer Hitze-Exposition (Winter/Frihjahr) einen vorteilhaften Einfluss
bezliglich der Minderung von Hitzestresseffekten.

kg Milch/d
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40
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Jan Feb Médr Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

Jahreszeit/Monat

Abb. 5: Mittlere tégliche Milchmengenleistung (kg/d) israelischer Holsteinkiihe in Abhingigkeit
vom Kalbemonat (BRASH ET AL, 2001)

COLLIER ET AL. (1981) untersuchten die Auswirkungen einer sehr intensiven Sonneneinstrahlung auf die
Milchleistung und -zusammensetzung von Holstein- und Jerseykiihen. Zur Minderung von Hitzestress
wurde einem Teil der Milchkiihe ein permanenter Sonnenschutz durch eine einfache Dachkonstruktion
gewahrt. Der andere Teil der Tiere hatte keinen solchen Schattenspender (bei Konstanthaltung tbriger
EinflussgroBen wie Fltterung etc.). Die Kiihe erhielten eine 42-tagige Vorbereitungsphase, um sich an
ihre spezifische Umgebung anzupassen (Abb. 6).

Die RT- und die AF-Werte waren bei Bereitstellung eines Sonnenschutzes im erwarteten Bereich (=
38,7 °Cund 78,5 je min). Bei fehlendem Schatten waren beide Messwerte erheblich erhéht (= 39,6 °C
und 114,8 je min).

@ Rektaltemperatur (°C) Anzahl Pansenkontraktionen (je min)
Rektaltemperatur (°C) Anzahl Pansenkontraktionen (je min)
40,7 6
Zunahme der Umgeb emperatur: + 8,7 °C
40,0 39,7
39,3 39,2 a
38,8
38,6 38,5
37,9 2
y 2,6
37,2 2,2 4 2,0
1,4
36,5 0
Schatten: Schatten: kein Schatten: kein Schatten:
Holstein Jersey Holstein Jersey

Abb. 6: Einfluss des Schattens auf Hitzestressindizes bei Holstein- und Jerseykiihen in der
Versuchsherde der Universitat Gainsville in Florida (USA) (COLLIER ET AL., 1981, modifiziert)
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Die Ergebnisse zeigen, dass bereits eine einfache Dachkonstruktion einen wirksamen Schutz vor
intensiver Sonneneinstrahlung darstellt. Gleichzeitig bleibt festzuhalten, dass die RT der Jerseykiihe
auch unter den Bedingungen von Hitzestressereignissen regelmaRig niedriger als bei Holsteinrindern

ist (Abb. 6).

4. Weitere Untersuchungen zur Hitzetoleranz von Holstein- und Jerseykiihen

Zahlreiche Studien wurde durchgefiihrt, um mogliche rassebedingte Effekte bezliglich der
Hitzetoleranz verschiedener Rinderrassen zu erfassen. So wurden zwischen taurinen bzw. zebuiden
Rindern regelmaRig deutliche Unterschiede hinsichtlich der anatomischen Beschaffenheit der Haut
sowie der Anzahl und der Effektivitdt der SchweiRdrisen gefunden (GEBREMEDHIN ET AL., 2008).
Zebuide Rinder haben eine grofere Anzahl von Schweilldriisen pro Flacheneinheit. Auch sind diese
hier dichter unter der Hautoberflache angeordnet als bei taurinen Tieren. Zusatzlich gibt es deutliche
Rasseunterschiede im Haarkleid (GEBREMEDHIN ET AL., 2008).

Mitarbeiter der Universitdt Florida haben zwischenzeitlich das sogenannte SLICK-Gen - durch
Einkreuzung von Senepol-Rindern (mittels Spermaimport von der Insel St. Croix), die diese Mutation
tragen - in die dortige Holstein-Herde etabliert (COFFEEN, 2018).

Der SLICK-Haartyp ist ein dominantes Merkmal, der Rinder mit einem kurzen, glatten Haarkleid
hervorbringt. Detaillierte Genomstudien identifizierten das SLICK-Gen als genetische Mutation im
Prolaktinrezeptor (DAVIS ET AL., 2017).

Das ,Florida‘-Team hat zwischenzeitlich Holsteins mit dem SLICK-Phanotyp mit solchen Holstein-
Rindern verglichen, die ein normales Haarkleid hatten. Sie fanden heraus, dass bei heillem Wetter die
Vaginaltemperaturen bei SLICK-Kiihen im Vergleich zu Kiihen mit normalem Haarkleid signifikant
niedriger waren (HANSEN, 2020).

Die Universitat von Florida hat nun ein grofBeres Holstein-Zuchtprogramm initiiert, um ,SLICK'-
Holsteins zu erzeugen (HANSEN, 2020). Ziel ist es, Milcherzeugern in heiRen Klimazonen und denjenigen,
die flr tropische und subtropische Exportmarkte Holstein-Rinder zlichten, Sperma von ,SLICK'-
Holsteinvatertieren zur Verfliigung zu stellen, um die Introgression dieses Gens in Milchkuhherden

vieler Sperma-importierende Lander zu beschleunigen (Abb. 7).
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Frank Robinson

Abb. 7: Ein aktuell in den USA vermarkteter ,SLICK‘-Holsteinbulle. Der Bulle STgen SLICK Jose ist im
Besitz der Besamungsstation STGenetics in Deforest (Wi, USA)(Foto: ROBINSON; als Werkfoto von
DAvVID J. KENDALL der Firma STGenetics bereitgestellt)

Zwischenzeitlich sind erste, bemerkenswert leistungsfahige Holstein-Besamungsbullen in den USA
verfugbar, die heterozygot fir die SLICK-Mutation sind (Coffeen, 2018).

Wiederholt wurde gezeigt, dass Holstein- und Jerseykiihen unter Hitzestresssituationen differenzierte

Reaktionen zeigen (vgl. auch Abb. 8).

1 Atemfrequenz —Rektaltemperatur in °C

Atemfrequenz (je Minute) Rektaltemperatur in °C

141 41,0
. ohne Hitzestress mit Hitzestress
39,9
105 \/\
87 38,8
69 37,7
51
36,6
33
15 35.5

Abb. 8: Holstein- und Jerseykiihe zeigen unterschiedliche Warmebelastungsreaktionen - eigene
Zeichnung aufgrund der Ergebnisse von Kim ET AL. (2020)

Die RT und die AF von Holstein- und Jerseykiihen unterschieden sich unter normalen Bedingungen
kaum (Abb. 8). Bei Hitzestress reagieren beide Rassen jedoch =z.T. verschieden. Unter
Hitzestressbedingungen hatten die Holsteinkiihe eine deutlich héhere AF (98,4 Atemziige/min)
vergleichsweise gegenliber den Jerseys (81,8 Atemzuge/min). Zusatzlich erhéhte Hitzestress die RT bei

Holsteinrinder; jedoch kaum bei Jerseys (KIM ET AL., 2020). Interessanterweise beobachteten KiM ET AL.
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(2020) gleichzeitig rassebedingte Veranderungen des ruminalen Mikrobioms bei Vorliegen von
Hitzestress.

Auch SMITH ET AL. (2013) belegen, dass die Milchbildung bei Holsteinkiihe sowohl bei maRigem (79 <
THI <90) als auch bei starkem (90 > THI) Hitzestress zuriickging, wahrend die Milcherzeugung bei
Jerseykiihe demgegeniiber nur bei starkem Hitzestress abnahm (Abb. 9). Auch sie schlussfolgern in
Ubereinstimmung mit Studien von SHARMA ET AL. (1983), dass Jerseykiihe hitzetoleranter als

Holsteinkihe sind.

kg Milch/d OHolstein [@Jersey

41

33

25

17

milder Hitzestress moderater Hitzestress  schwerer Hitzestress

Abb. 9: Milchleistung (kg/d) von Holstein- und Jerseykiihen in Abhéngigkeit von der Schwere des
vorliegenden Hitzestresses (Daten der Versuchsherde der Universitat Mississippi - SMITH ET AL.,
2013, modifiziert)

5. Hitzestress in Weide-basierten Milchproduktionssystemen

Die meisten experimentellen Studien zur Hitzetoleranz berlicksichtigen vorzugsweise reinrassige
Milchrinder in Stallhaltung.

Tatsache ist aber auch, dass Kreuzungskiihe (= Holstein x Jersey-Kreuzungen) in einem auf Weide
basierenden Milchproduktionssystem - aufgrund ihres geringeren Erhaltungsbedarfs und ihrer hohen
Raufutteraufnahmekapazitat - oft von besonderem Interesse sind (OLSON ET AL., 2010, BRADE, 20218).
Das Ziel der Studie von GRAHAM (2019) war es deshalb, reinrassige Jersey-, Holstein- und zugehdérige
Kreuzungskiihe in einem auf Weide basierenden Milchproduktionssystem mit begrenzter
Kraftfuttersupplementierung zu vergleichen, um Unterschiede im Leistungsverlust aufgrund von
Hitzestress zu erfassen.

Einige Ergebnisse sind in Abbildung 10 zusammengestellt.
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kg EKM/d Ogeringer Hitzestress @ hoher Hitzestress
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15
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5

0
US-Holstein (H) F1 (JxH, HxJ) US-Jersey (J)

Abb. 10: Rassebedingte Einfliisse auf die tagliche Milcherzeugung (kg EKM/d) in Abhangigkeit vom
Hitzestress (Versuchsergebnisse von GRAHAM, 2019, auf der staatlichen Versuchsstation in
Goldsboro, North Carolina, USA)

Anm.: EKM = energiekorrigierte Milchmenge (in kg)

Die Ergebnisse zeigen, dass Holstein x Jersey-Kreuzungen unter den genannten Bedingungen (=
Weidehaltung mit geringer Kraftfuttersupplementierung) gegeniber reinrassigen bemerkenswert
wettbewerbsfahig sind (Abb. 10). Sie empfehlen sich unter den zunehmend vom Klimawandel
gepragten Umweltbedingungen (Anstieg der Temperaturen, Intensitdt der Sonneneinstrahlung,

Vegetationsverdanderungen etc.) somit in besonderer Weise weiter (GRAHAM, 2019).

6. SchweiRrate und Milchtemperatur

Schwitzen ist ein natiirlicher Schutzmechanismus der Rinder vor Uberwdrmung.
GEBREMEDHIN ET AL. (2008) bestatigen, dass schwarze bzw. weilRe Holsteinkiihe differenziert schwitzen

(Tab. 1).

Tab. 1: SchweiRrate und Rektaltemperatur (RT) von Holsteinkiihen bei intensiver
Sonnenstrahlung*

Rasse, Phanotyp Schweildraten | RT (°C)
(g/m*h)

Holstein (Uberwiegend 414 +158,7 39,7 +0,81

schwarzes Haarkleid)

Holstein (Uberwiegend 281 +119,4 39,6 +0,85

weilles Haarkleid)

* Die Kiihe waren einer Sonneneinstrahlung von durchschnittlich 833 W/m?
und einem mittlerem THI von 82,7 ausgesetzt (GEBREMEDHIN ET AL., 2008)

Der Unterschied in der Schweiflrate schwarzer bzw. weillen Holsteins kann auf die hdohere

Sonnenabsorption des schwarzen Haarkleides zurickgefiihrt werden (HILLMAN ET AL., 2001).
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WEST ET AL. (2003) erfassten zusatzlich die Milchtemperatur laktierender Kilhe, wenn diese einem
maRigen oder einem feucht-heiRen Wetter ausgesetzt waren.
Sie bestatigen eine zeitliche Verzogerung der Abnahme der Futteraufnahme (FA) bzw. der

Milchleistung nach einem Hitzestress (Tab. 2).

Tab. 2: Veranderungen der Leistungen der Milchkiihe in Abhangigkeit von der Verdanderung
klimatischer Faktoren
Veranderung der klimatischer Faktor Rasse der Milchkiihe
Merkmalswerte

Holstein | Jersey
Milchmenge (in kg je Einheit | THI, basierend auf das -0,88 kg -0,60 kg
Zunahme des THI) Tagesmittel vor 2 Tagen
Milchmenge (in kg je Einheit | THI, basierend auf das -0,69 kg -0,45 kg
Zunahme des THI) aktuelle Tagesmittel
Milchtemperatur* (°C je mittlere Lufttemperatur 0,20 °C 0,17 °C
Einheit Zunahme LT** (°C) (Tagesmittel)

*Anm.: Gemelk am Nachmittag; ** LT = Lufttemperatur; Quelle: WEST ET AL. (2003)

Die Milchtemperatur laktierender Jerseys war in Hitzestresssituationen signifikant niedriger als bei

Holsteins (Tab. 3).

Tab. 3: Mittlere Milchtemperatur unter Hitzestress*

Rasse Mittlere Milch-
temperatur (in °C)**

Holstein 39,6

Jersey 39,2

*Quelle: West et al. (2003); **Anm.: Nachmittagsgemelk

Der Riickgang der Futteraufnahme korrelierte bemerkenswert eng mit zunehmender Milchtemperatur

(Abb. 11).

Futteraufnahme (kg T/d)
21

|y = -0,1603x? + 8,0209x - 50,96/

18

15
12
9

6
3
0

38,5 38,8 39,1 39,4 39,7 40,0 40,3

Milchtemperatur (in °C)

Abb. 11: Futteraufnahme von Holsteinkiihen in Abhdngigkeit von der Milchtemperatur als
indirektes Merkmal zur Erfassung eines Hitzestresses (WEST ET AL., 2003, modifiziert)
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Da in automatischen Melksystemen (AMS) zwischenzeitlich oft eine routinemaRige
Milchtemperaturerfassung integriert ist, sollte diese KenngréBe als indirekter Indikator zur

tierindividuellen Erfassung von Stressereignissen auch bei uns weiter geprift werden.

7 Diskussion

Hitzestress verursacht wirtschaftliche Verluste, reduziert das Tierwohl und erhoéht das
Erkrankungsrisiko der Milchkiihe (Luo ET AL, 2021).

Angesichts des globalen Klimawandels ist deshalb - neben gezielten Managementstrategien zur
Vermeidung von Hitzestresssituation - eine hohe Klimaresilienz der Rinder von zunehmender
Bedeutung.

Die Korpertemperatur ist wahrscheinlich der zuverlassigste Indikator zur systematischen Erfassung
thermischer Belastungssituationen, da sie andere Mechanismen zur Verringerung der
Warmebelastung ,antreibt’ (KADZERE ET AL., 2002, WEST, 2002).

Gut belegt ist zwischenzeitlich auch, dass das Milchleistungspotenzial eine antagonistische Beziehung

zur tierindividuellen Hitzetoleranz aufweist (Tab. 4).

Tab. 4: Genetische Korrelationen (rg) zwischen Milchleistung
und Rektaltemperatur bei Holsteinkiihen*

Merkmal/KenngroRe genet. Korr. (rg)
Milchmenge 2. Lakt.** 0,41
Milchfettmenge 2. Lakt.** 0,54
MilcheiweiBmenge 2. Lakt.** 0,51
somatische Zellzahl 3. Lakt 0,23
Uberlebensrate bis zur 4. -0,21
Laktation

Nutzungsdauer -0,31

*Quelle: LUOETAL., 2021; Anm.: ** 305-Tage-Laktation

Grinland-basierte Milchproduktionssysteme sind oft am starksten von Hitzestress bedingten
Produktionsverlusten betroffen. Einerseits leidet der Grasaufwuchs und damit die kontinuierliche
Futterbereitstellung und andererseits leiden die Tiere selbst. Oft ist es hier - speziell im Vergleich zur
ganzjahrigen Stallhaltung - besonders schwierig, eine bedarfsgerechte Futter- und Wasserversorgung
einschlieRlich Hitzestress reduzierender Vorkehrungen (= Bereitstellung von kithlem, qualitdtsvollem
Wasser auf der Weide, Lufttemperatur senkende baulich-technische MaBnahmen etc.) zum Schutz vor
Hitze permanent sicherzustellen. Jerseys bzw. Jersey-Kreuzungen dirften deshalb in Griinland-

basierten Milchproduktionssysteme auch zukiinftig von besonderem Interesse sein. Offensichtlich
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tragt ihre kleinere KorpergrofRe auch zu einer verbesserten thermischen Toleranz bei (GARDNER ET AL.,
2011).

In diesem Zusammenhang bleibt auch zu erwdhnen, dass ELAYADETH-MEETHAL ET AL. (2018) bezliglich der
adaptiven Toleranz von Zwergrinderrassen (Zwergzebus) auf Hitzestress - im Vergleich zu Rindern in
StandardgroRe (Kreuzungen von Bos indicus x Bos taurus- Rindern) — tiber dhnliche Beobachtungen
berichten.

Es ist unschwer zu erkennen, dass die Berlicksichtigung der antagonistischen Beziehungen zwischen
Milchleistungspotenzial einerseits und Hitzetoleranz andererseits auch in aktuellen Zuchtprogrammen
in gemaRigten Klimazonen immer wichtiger wird. Hier bietet sich die gleichzeitige Nutzung

vorhandener genetischer Variabilitdt sowohl zwischen als auch innerhalb der Rassen an.

Zusammenfassung
Hitzetoleranz von Milchkihen: Gibt es rassebedingte Unterschiede
zwischen Holstein- und Jerseykihen?

Hitzestress stellt eine enorme Belastung fiir Milchkiihe dar. Gegen feucht-warme Wetterepisoden
kann man generell nichts unternehmen, aber der Tier-haltende Landwirt kann MalRnahmen
vorbeugend ergreifen, um im Falle des Auftretens von Hitzestresssituationen eine Minderung
zugehoriger Effekte zu erreichen (z.B. Einsatz leistungsfahiger Ventilatoren in Kombination mit einer
Sprinkleranlage im Stall, schattenspendender Unterstande (oder Baume) auf der Weide, Sicherstellung
einer ausreichenden Wasserversorgung, richtige Auswahl der genutzten Tiergenetik etc.).

Die Korpertemperatur ist wahrscheinlich der zuverlassigste Indikator zur Erfassung einer thermischen
Belastung, da sie andere Mechanismen zur Verringerung der Warmebelastung ,antreibt’. Hohe
Temperaturen belasten vor allem Hochleistungskiihe.

Zahlreiche Studien belegen, dass Jerseykiihe im Vergleich zu hochleistenden Holstein-Rindern generell
hitzetoleranter sind. Offensichtlich tragt die kleinere KorpergroRe der Jerseys - im Vergleich zu
reinrassigen Holsteins - zu einer verbesserten thermischen Toleranz bei.

Weitere Untersuchungen scheinen jedoch dringend erforderlich, um diese Beobachtung auch unter
den Bedingungen des Klimawandels unter mitteleuropdischen Bedingungen zu bestatigen.

Jersey x  Holstein-Kreuzungen  erweisen sich vor allem in  Grinland-basierten
Milchproduktionssystemen (mit geringer Kraftfuttersupplementierung) als bemerkenswert
konkurrenzfahig gegeniiber reinrassigen Holsteins.

Hitzestress ist ein unterschatzter Faktor in aktuellen deutschen Zuchtprogrammen; speziell bei
Deutschen Holsteins. Vor diesem Hintergrund sollte das an der Universitdt von Florida (USA) initiierte
Holstein-Zuchtprogramm zur Erzeugung von ,SLICK‘-Holsteins auch von den deutschen Holstein-

Zuchtverbadnden intensiv weiter beobachtet werden.
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Summary
Heat tolerance of dairy cows: Are there breed-related
differences between Holstein and Jersey cows?

Heat stress is an enormous burden for dairy cows. In general, nothing can be done to prevent hot and
humid weather episodes, but the animal-keeping farmer can take preventive measures in order to
reduce the associated effects if heat stress situations occur (e.g. the presence of powerful fans in the
combination with a sprinkler system in the barn, shady shelters (or trees) on the pasture, sufficient
water supply, correct selection of the animal genetics used, etc.).

Body temperature is probably the most reliable indicator of thermal stress as it 'drives' other
mechanisms for thermal stress reduction. High temperatures stress high-performance cows in
particular.

Numerous studies show that Jersey cows are generally more heat-tolerant than high-performance
Holstein cattle. Obviously, Jerseys’ smaller body size - compared to thoroughbred Holsteins -
contributes to better thermal tolerance.

However, in view of climate change, further studies seem urgently needed to confirm this observation
under Central European conditions.

Jersey x Holstein crossings prove to be remarkably competitive compared to purebred Holsteins,
especially in grassland-based milk production systems (with limited concentrate supplementation).
Heat stress is an underestimated factor in current German breeding programmes; especially with
German Holsteins. Against this background, the Holstein breeding programme initiated at the
University of Florida (USA) to produce 'SLICK' Holsteins should also be closely monitored by the German

Holstein breeding associations.
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