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Legehennenzucht an der Schwelle zum nachsten Jahrtausend:
Fakten und Visionen

Prof. Dr. R. Preisinger und Dr. W. Kiihne (Cuxhaven)

Der Handel mit landwirtschaftlichen Produkten wird zukunftig
weniger durch staatliche MaBnahmen geregelt sein. Auf Ba-
sis dieser Annahme der OECD und einer wirtschaftlichen
Erholung der Importlander werden die Weltmarktpreise flr
Rohwaren in naher Zukunft weiter steigen (Tab. 1). Die Fut-
terverwertung wird ihre zentrale Bedeutung fur den wirt-
schaftlichen Erfolg beibehalten.

Tabelle 1: Vorausschatzung fiir Weltmarktpreise
landwirtschaftlicher Produkte

1998 2004
Backweizen DM/dt 21,10 27,50
Futtergetreide DM/dt 16,20 21,60
Olsaaten DM/dt 43,00 56,70
Rindfleisch DM/kg 5,00 4,70
Schweinefleisch DM/kg 2,30 3,00

Quelle: OECD 1998

Zur Zeit ist die Kafighaltung weltweit das dominierende Sys-
tem der Eierproduktion. Die steigende Nachfrage nach Eiern
aus der Alternativhaltung, besonders in Nordeuropa, fuhrt
zu einer Veranderung der Haltungs- und Produktionssys-
teme. In der konventionellen Haltung werden mehr Eier je
Anfangshenne, optimales Eigewicht, effiziente Futterverwer-
tung und verbesserte Eiqualitat auch weiterhin die Selekti-
onsschwerpunkte bleiben. Unabhéangige
Legeleistungsprifungen belegen, daB im letzten Jahrzehnt
der Futteraufwand je produziertes Kilogramm Eimasse um
mehr als 10 % reduziert werden konnte. Dies hat nicht nur
zu einer Reduktion der Produktionskosten, sondern auch
zu einem verminderten Flacheneinsatz zur Produktion der
Futtermittel gefuhrt.

Allgemein formuliert muB sich in naher Zukunft die ge-
netische Verbesserung der Legehennen auf nachfolgende
Punkte konzentrieren:

e cffiziente Produktion
e geringe Umweltbelastung
e tierschutzrelevante Aspekte.

Gegenwartig leben etwa sechs Milliarden Menschen auf der
Erde. Ein Zuwachs von vier Menschen pro Sekunde flihrt
zu ca. acht Milliarden in nur zwei Jahrzehnten mit steigen-
der Tendenz. All diese Menschen haben einen Anspruch auf
preiswerte und qualitativ hochwertige Nahrungsmittel. Effi-
zienzsteigerung und Resourcenschonung mussen deshalb
in der Tierproduktion neben Fragen des Tierschutzes die
Schwerpunkte bilden.

In den Entwicklungslandern wird ein Anstieg im Bedarf an
Schaleneiern erwartet. In den entwickelten Landern wird
sich dagegen der Markt stérker differenzieren in einen wach-
senden Bedarf an Eiprodukten und Eiern aus der Alternativ-
haltung.

Selektionsverfahren

Die systematische Selektion beruht seit Jahrzehnten auf
der Messung der phanotypischen Leistung als Eigenleistung
oder Geschwisterleistung von Reinzucht- und Kreuzungstie-
ren in verschiedenen Umwelten. Die statistischen Verfah-
ren zur Analyse dieser Daten konnten durch den Einsatz
leistungsfahiger Computer und besserer Software opti-
miert werden. Insbesondere in der Geflligelzucht mit einer
gunstigeren Familienstruktur im Vergleich zu anderen land-
wirtschaftlichen Nutztieren ist der Nutzen aus den verbes-
serten Techniken weniger deutlich ausgepragt.

Die heutigen Moglichkeiten zur Nutzung aller verwandt-
schaftlichen Beziehungen zwischen den Tieren bis hin zu
einer Basisgeneration in der Zuchtwertschatzung gibt uns
das Rustzeug, um den zu erwartenden genetischen Trend
genauer zu schatzen. Je genauer die Rangierung der Zucht-
tiere ist, um so groBer ist der Zuchtfortschritt. Auf der ande-
ren Seite gilt aber auch: je komplexer das System ist, desto
groBer ist die Gefahr, daB kleine Zufallsfehler in der Datener-
fassung zu Verzerrungen in der Zuchtwertschéatzung fuhren.
Damit bleibt die weitere Optimierung der Sicherheit in der
Leistungsprtfung als wesentliche Herausforderung fur die
klassische Tierzucht auch fur das nachste Jahrzehnt beste-
hen. Das Risiko von menschlichen Fehlern muB weiter re-
duziert werden, um die Sicherheit in der Schatzung gene-
tischer Parameter flr jedes einzelne Zuchttier zu steigern.
Basierend auf der Annahme, daB3 die Uberwiegende Zahl
dkonomisch wichtiger Merkmale durch eine gro3e Zahl an
einzelnen Genen beeinflut wird, bleibt die sichere Erfassung
der phanotypischen Leistungsdaten die treibende Kraft fur
den weiteren Zuchtfortschritt.

Genetische Variation

Innerhalb der verflgbaren reinen Linien besteht trotz jahr-
zehntelanger Selektion immer noch ausreichende geneti-
sche Variabilitdt, um in den Folgegenerationen ein hohes
MaB an Zuchtfortschritt realisieren zu kénnen. Die Zahl der
verkaufsfahigen Eier - als das entscheidende Merkmal fur
den wirtschaftlichen Erfolg - soll als Beispiel dienen, um zu
verdeutlichen, wie die Selektionsstrategie an sich dndernde
genetische Parameter und Leistungstrends angepaft wird.

Der gesamte Produktionszyklus muB in einzelne Teilab-
schnitte eingeteilt werden, um die Ganzjahresleistung aus
Teilabschnitten zur Optimierung des Generationsintervalls
vorauszuschatzen.

Die Heritabilitdt ist eine statistische MaBzahl, um die
zlchterische BeeinfluBbarkeit einzelner Merkmale bewer-
ten zu kédnnen. Sie gibt an, wieviel Prozent der meBbaren
Leistung auf genetische, aber zlchterisch veranderbare Ur-
sachen zurlckzufiihren sind. Mit einer genaueren Daten-
erfassung erhdlt man bessere Heritabilitdten und einen
groéBeren Zuchtfortschritt.

In Abbildung 1 sind die Heritabilitdten fur die Zahl verkaufs-
fahiger Eier in verschiedenen vierwochigen Perioden zusam-
mengestellt.
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Abbildung 1: Heritabilititen fir Legerate und Ab-
gangsraten in verschiedenen Vierwo-
chen-Perioden
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Sowohl innerhalb der Linien fur das Zuchtprogramm von
LOHMANN LSL als auch LOHMANN BROWN besteht noch
ausreichende genetische Variabilitdét sowohl am Anfang der
Legeperiode als auch insbesondere gegen Ende, um die
Leistung mit den klassischen Selektionsmethoden zu ver-
bessern. Bedingt durch die bisher angenommene biologi-
sche Grenze von maximal einem Ei je Tag in der Leistungs-
spitze sind die genetischen Mdglichkeiten fur eine weitere
Steigerung deutlich reduziert. Diese Ergebnisse zeigen, dal3
die Leistungsprufung auf die informativen spéateren Perioden
weiter ausgedehnt werden muB. Wenn der Prifungszeitraum
verlangert wird, mussen der Selektionszeitpunkt und der
Zeitraum fUr die Reproduktion in einen spateren, aber we-
niger produktiven Zeitraum verlagert werden. Die Verlange-
rung des Generationsintervalls wirkt sich aber nachteilig auf
den Zuchtfortschritt pro Jahr aus. Um diese Nachteile auf-
fangen zu kénnen, sind weiter dkonomisch wichtige Merk-
male wie spate Eiqualitat (Schalenstabilitdt und -farbe) star-
ker in die Selektionsarbeit einzubeziehen, um die Rentabilitat
der Eiererzeugung nachhaltig zu verbessern. Die Verlange-
rung der Leistungsprifung unterstreicht den schon bisher
eingeschlagenen Weg zur Zucht auf mehr verkaufsfahige
Eier. FUr die Mortalitat gilt auch, daB in spéateren Perioden
die Aussagekraft bzw. die Abgangsfrequenz steigt. Im ers-
ten Produktionsdrittel ist die Abgangsrate sehr gering.
Mit fortschreitender Haltungsdauer steigen die Verluste
Uberproportional an. Die Abgange in den spéteren Peri-
oden liefern wertvolle Informationen, insbesondere in der
Feldprifung in Praxisbetrieben mit einem hohen Infektions-
druck. Diese Tests erfolgen in der typischen Produktionsum-
welt in verschiedenen Landern und unter unterschiedli-
chen klimatischen Bedingungen. Damit wird maglichen Fehl-
entscheidungen durch Genotyp x Umwelt Interaktionen
vorgebeugt, die dann wesentlich sein konnen, wenn die
Leistungsprifung nur in einer Umwelt erfolgt.

Biotechnik

Seitdem die ersten Berichte Uber Dolly, dem bestens be-
kannten ersten geklonten Schaf, publiziert sind, wird die Klo-
nierung als eine der wesentlichen Herausforderungen flr die
Tierzucht der Zukunft gesehen. Theoretisch kann die Klo-
nierung als Methode zur direkten Ubertragung des Zucht-
fortschritts aus der Zuchtstufe in die Produktionsstufe ohne
Verluste gesehen werden. Kurzlich hat aber Prof. lan Wil-
mut, einer der fihrenden Wissenschaftler in der biotechni-
schen Arbeitsgruppe um Dolly, vor tberzogenen Hoffnungen
gewarnt. Die Grinde sind erhdhte Abortraten wahrend der

Trachtigkeit und hohere Frihsterblichkeit nach der Geburt.
Weitere Grundlagenforschung ist notwendig, um diese Pro-
bleme zu I6sen. Wenn die Klonierung praxisreif ist, bleibt im-
mer noch das erhdhte Risiko der Inzucht in der Zuchtstufe,
da dann alle Tiere identische Vorfahren haben. Zum anderen
besteht auch die Gefahr, da3 unbekannte Gendefekte Uber
die gesamte Produktionsstufe verbreitet werden.

Die markergestutzte Selektion ist bereits Bestandteil der
kommerziellen Zuchtprogramme. In der Vergangenheit wur-
de die Blutgruppenbestimmung zur Verbesserung der spe-
zifischen Krankheitsresistenz herangezogen, zum Beispiel
flr Marekresistenz und allgemeine Vitalitat. Familien mit Blut-
gruppen, die fur erhdhte Anfalligkeit stehen, wurden ausse-
lektiert. Diese zUchterischen Anstrengungen wurden durch
die Eradikation von vertikal und horizontal Ubertragbaren
Krankheiten aus den Zuchtbesténden unterstitzt.

In der heutigen Zeit wird viel Geld in die Erforschung von
Markern auf DNA-Ebene, hauptsachlich anonyme Mikrosa-
telliten, investiert, die mit 6konomisch relevanten Merkma-
len gekoppelt sind. Spezielle Paarungsplane und Testsyste-
me sind zu erstellen, damit die Suche auch erfolgreich sein
kann. Wenn in einer Zuchtpopulation ein Marker gefunden
wird, besteht keine Garantie, daB3 dieser auch erfolgreich in
einer anderen Population eingesetzt werden kann. Basie-
rend auf der mehrfach Uberpriften Annahme, daf die meis-
ten Merkmale durch eine Vielzahl von Einzelgenen bestimmt
werden, kann ein einzelner Marker nur Teile der genetischen
Variabilitat fur dieses Merkmal innerhalb einer Population er-
klaren. Wir haben in Zusammenarbeit mit mehreren Institu-
ten im In- und Ausland mit diesen Forschungsarbeiten in
unseren Linien begonnen, um damit die klassischen Selek-
tionsmethoden zu verbessern. Die ersten Ergebnisse sind
ermutigend.

LSL hat einige ganz spezifische Marker, die auf DNA-Ebe-
ne bestatigen, daB die ausgezeichnete Eimassenproduktion
dieser weiBen Henne auf einer Selektion beruht, die zu einer
Anreicherung von Genen geflhrt hat, die unterschiedlich zu
anderen Herkunften sind.

Die Analyse von DNA aus Blutproben ist derzeit noch sehr
teuer. In Kombination mit einer darauf abgestimmten Statis-
tik bietet sie uns eine effiziente Methode, um zu Uberprifen,
ob eine Herde tatsachlich nur aus LSL-Tieren besteht. Diese
Methode zur Bestimmung des genetischen Ursprungs kann
daflr benutzt werden, um nahere Analysen durchzuflhren,
wenn die Leistung hinter den Erwartungen liegt, obwohl kei-
ne krankheitsbedingten und technischen Probleme vorlie-
gen.

Die Zuordnung von anonymen Proben auf bestimmte
Herkinfte kann Bestandteil der Qualitatskontrolle werden.
Sie gewinnt in der Zukunft mehr an Bedeutung, z.B. wenn
der patentrechtliche Schutz geprift werden soll.

Aus Abbildung 2 geht eine eindeutige Trennung zwischen
LSL und den Mittwettbewerbern hervor. Es gibt einen wei-
ten Bereich ohne Uberlappende Zuordnung. Uberlappende
Wahrscheinlichkeitsverteilungen wie in Abbildung 3 sind ein
klares Zeichen fUr herkunftsgleiche Gene. Aus diesen Er-
gebnissen kann nicht die Schlu3folgerung gezogen werden,
daB damit auch ein ahnliches Leistungsvermdgen verbun-
den ist.

Auf der Basis erster vorlaufiger Ergebnisse aus der Zusam-
menarbeit mit verschiedenen europaischen Forschungsein-
richtungen wird deutlich, daf die klassischen Selektionsme-
thoden verbessert und die Zuchtfortschrittsraten gesteigert
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Abbildung 2: Verteilungsfunktion fiir die richtige
Hennenzuordnung mit Mikrosatelliten -
Zuordnung fir LOHMANN LSL
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DNA-Marker fir Legeleistungsmerkmale
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Abbildung 3: Verteilungsfunktion fir die richtige
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Generation

werden kénnen, wenn Mikrosatelliten als DNA-Marker fUr die
Selektion verflgbar sind. Insbesondere die Selektionsmog-
lichkeit innerhalb mannlicher Vollgeschwistergruppen liefert
einen wesentlichen Verbesserungsansatz. Zum Selektions-
zeitpunkt sind nur die Elternzuchtwerte und die Reinzucht-
und Kreuzungsdaten der Geschwister verfligbar. Bedingt
durch die geschlechtsgebundene Leistungsprifung fur Le-
geleistung haben alle Vollbrtider den gleichen Zuchtwert fir
alle 8konomisch wichtigen Merkmale (Abb. 4). Mit Hilfe von
Markern kann aus der Gruppe der Vollorlider der beste
zur Reproduktion der nachsten Generation selektiert wer-
den. Wenn aus jeder Vollgeschwisterfamilie jeweils der beste
Hahn zur Reproduktion ausgewahlt wird, kann mehr Zucht-
fortschritt mit geringerer Inzuchtsteigerung erreicht wer-
den.

In Abbildung 5 sind die verschiedenen Schritte eines erwei-
terten Zuchtschemas unter Einsatz von markergestutzter
Selektion bzw. des Gentransfers schematisch zusammen-
gestellt. Im jetzigen Stadium analysieren wir DNA-Abschnit-
te, die moglicherweise mit den Genen gekoppelt sind, die
das eigentliche Leistungsvermdgen bestimmen. Die Suche
nach Kopplungen zwischen den Markern und den eigentli-
chen Genen wird die Hauptaufgabe in der nahen Zukunft
sein. Ohne die eigentlichen Gene identifiziert zu haben, er-
scheint der Gentransfer nicht sinnvoll, um damit bessere Le-
gehennen zu erstellen. Im Vergleich zu M&usen und Ratten
ist die Erstellung von transgenen Hihnern viel komplizierter.
In einigen Forschungsinstituten laufen die ersten Experimen-

Markergestiitzte Selektion

|

selektiert zur Reproduktion der néchsten Generation

Abbildung 5: Zichtung und Gentechnik
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Feldtests

Die Weiterentwicklung in der elektronischen Tieridentifikation
versetzt uns in die Lage, mehr Daten in der praktischen Pro-
duktionsumwelt zu erfassen. Die Leistungsprifung in den
Zuchtfarmen wird stérker durch Daten aus Praxisbetrieben
erganzt. Einfache Herdendurchschnittsleistungen werden
durch zuverlassige einzeltierbezogene Leistungsdaten so-
wohl aus der K&fig- als auch der Alternativhaltung ergénzt.
Die Minimierung menschlicher Fehler und die Senkung des
Arbeitsaufwands flr die Datenerfassung sind die ersten
Schritte. Erfassung der Legeleistung und das Tierverhalten
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in der Boden- und Freilandhaltung ohne Fallnestkontrolle
werden zuklnftig sowohl im Zuchtbetrieb als auch im Pra-
xisbetrieb maglich sein.

Wir suchen nach Moglichkeiten, um die Tiere robuster zu
machen. Dabei sollen Tiere mit einem besseren Anpas-
sungsvermdgen gezlchtet werden, die bei einem hohen
Leistungsniveau auch unter verschiedenen Futterungs-, Hal-
tungs- und Managementsystemen bestens zurechtkom-
men.

Unser langfristiges Ziel ist es, Hennen zu zlchten, die un-
ter einer Vielzahl von Bedingungen leistungsstabil sind; Hen-
nen, die nicht bei der kleinsten Anderung bereits gestreBt
sind; Hennen, die besser mit den Gegebenheiten fertig wer-
den; robustere Hennen mit verbesserter Effizienz. Die Se-
lektion erfolgt in enger VerknUpfung zwischen Leistungsei-
genschaften, Immunparametern, Erkrankungsfrequenz und
StreBparametern. Bei dieser Vorgehensweise kénnen wir in
jeder Folgegeneration die Krankheitsanfélligkeit reduzieren
und den Einsatz von Medikamenten senken, wahrend das
Leistungsniveau steigt und das Wohlbefinden der Tiere ver-
bessert wird.

SchiuBfolgerungen

e Der offensichtliche Trend der besseren Eiqualitat am Pro-
duktionsende wird durch bessere Vitalitdt unterstutzt.
Die zukUnftige Leistungssteigerung beruht mehr auf einer
besseren Persistenz als in einem weiteren Anstieg in der
Legespitze.

e Die Rentabilitadt kann durch eine Verlangerung der Hal-
tungsdauer gesteigert werden. Die Zyklusdauer wird auf
90 bis 100 Wochen, insbesondere bei weien Legehen-
nen, ansteigen.

e Nach mehr als 40-jahriger intensiver Selektion zeigen die
einzelnen Linien immer noch ausreichende genetische
Variation fUr weitere Leistungssteigerungen.

¢ Die Genauigkeit und Effizienz der Datenerfassung kénnen
mit elektronischen Mitteln weiter optimiert werden. Geeig-
netere statistische Methoden schaffen den Freiraum fur
weitere Verbesserungen in der Analyse von Reinzucht-
und Kreuzungsdaten aus verschiedenen Umwelten.

¢ Die Erfassung verschiedener Merkmale in der Alternativ-
haltung gibt uns zukUnftig mehr Selektionskriterien, um
die Eignung fUr Alternativhaltung zu verbessern.

¢ Die kontinuierliche Selektion wird durch Marker und iden-
tifizierte Genabschnitte verbessert, da die Leistungsver-
anlagung auf DNA-Ebene abgelesen werden kann.

Die rasante Weiterentwicklung der Computer- und Labor-
technologie bietet neue Mdglichkeiten, das genetische Leis-
tungsvermdgen zu sichern und die Tiere an sich andernde
MarktbedUrfnisse anzupassen. Eine gréBere Angebotspalet-
te an verschiedenen Produkten gibt dem Kunden die M&g-
lichkeit, das fur ihn am besten geeignete Produkt entspre-
chend seiner spezifischen Gegebenheiten bzw. Marktanfor-
derungen auszuwahlen. Intensive Marktanalysen versetzen
uns in die Lage, die Zuchtziele rechtzeitig umzuformulie-
ren, um den notwendigen Vorlauf flr die entsprechenden
AnpassungsmaBnahmen zu haben. Damit wird gewahr-
leistet, daB bei entsprechender Nachfrage auch die Tiere
verfligbar sind.

Der notwendige Fortschritt wird aus der engen Zusammen-
arbeit zwischen tierztichterischer und tiermedizinischer For-
schung erarbeitet. Dieses Wissen wird in das Zuchtpro-

gramm und in die Produktionsstufe zur Steigerung der Effi-
zienz umgesetzt.

Da das Leistungsvermdgen der Hennen weiter steigt, sind
auch das Management und die Ermnéhrung der Hennen
den sich andernden BedUrfnissen anzupassen. Die Gesam-
trentabilitdt und die sich &ndernden Konsumentenanforde-
rungen sind die Antriebsfeder flr weitere Anpassungen der
Zuchtziele. Das gewUlnschte Leistungsprofil ist vor jeder Se-
lektion neu zu definieren.

Wir missen die aktuellen Probleme gemeinsam mit dem
notigen Weitblick fur die Probleme von morgen I6sen. Un-
sere Kunden zu verstehen und den zukunftigen Bedarf zu
analysieren gehort zu unseren Hauptaufgaben, um damit
die passenden Produkte, den notwendigen Service und die
entsprechenden Managementempfehlungen flr unseren ge-
meinsamen wirtschaftlichen Erfolg bereitstellen zu kénnen.
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