Ziegenzucht und Ziegenhaltung

Zur Problematik der Inzucht

Die Auffassungen iiber Wert oder Un-
wert der Inzucht scheinen zu allen Zei-
ten zwiespiltig gewesen zu sein (BIE-
DERMANN, 1992). Inzucht kann als
eine Zuchtmethode zum Einsatz kom-
men, um bestimmten Eigenschaften in
einer Rasse zu ,festigen®. Sehr bald
wurde jedoch erkannt, dass Inzucht auch
zu unerwiinschten Nebeneffekten wie
Leistungsminderung oder verstarktem
Auftreten von Erbkankheiten fiihrt. Den-
noch waren die Auswirkungen auf gan-
ze Populationen meist gering.

Im folgenden Beitrag wird der Begriff
der Inzucht erklart. Insbesondere wird
auf die Problematik in kleinen Popula-
tionen eingegangen, vor allem im Hin-
blick auf die in Osterreich beheimateten
gefdhrdeten Ziegenrassen.

Definition von Inzucht

Unter Inzucht versteht man die Paarung
von liberdurchschnittlich eng verwandten
Tieren innerhalb einer Population. Ver-
wandt bedeutet, dass die Tiere in ihrem
Stammbaum gemeinsame Vorfahren/Ah-
nen aufweisen. Wenn man Stammbaume
zweier Individuen einer Rasse nur weit
genug zuriickverfolgt, wird man frither
oder spiter immer auf einen gemeinsamen
Vorfahren stoflen, die beiden Tiere somit
als Verwandte erkennen. Aus diesem
Grund ist es notwendig, immer eine be-
stimmte Vorfahrengeneration — die soge-
nannte Basisgeneration — zu definieren,
wenn man die durchschnittliche Verwandt-
schaft in einer Population berechnet.

Um den Grad der Inzucht zu beschrei-
ben, wird heute fast ausschlieBlich der
von Sewall WRIGHT vorgeschlagene In-
zuchtkoeffizient verwendet. Eine Be-
rechnungsmethode fiir den Inzuchtkoef-
fizienten ist die folgende:

F = z(| )n1+n2+1(1 +FA)
Dabei ist

F = der Inzuchtkoeftizient des Tie-
res
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die Anzahl an Generationen,
die zwischen dem Tier und
dem jeweiligen gemeinsamen
Vorfahren auf miitterlicher
und viterlicher Seite liegen
und

nl,n2 =

F =

p der Inzuchtkoeffizient des ge-

meinsamen Ahnen.

Die Summierung erfolgt iiber alle ge-
meinsamen Ahnen. Das sind jene Vor-
fahren, die sowohl auf der miitterlichen
als auch der viterlichen Seite des
Stammbaumes vorkommen. Der In-
zuchtkoeffizient beschreibt die Wahr-
scheinlichkeit inwieweit herkunftsglei-
che Gene an einem bestimmten Genort
des Tieres auftreten konnen bzw. Homo-
zygotie (Reinerbigkeit) aufgrund der
Abstammung bzw. Herkunftsgleichheit
der Gene vorliegt. Das Beispiel in 4b-
bildung 1 soll dies verdeutlichen.

In diesem Beispiel betrachtet man die
einfache Situation einer Halbgeschwi-

sterpaarung. Der Einfachheit halber be-
riicksichtigen wir nur einen einzigen
Genort (Locus) eines beliebigen Chro-
mosomenpaars, das graphisch darge-
stellt ist. Wir nehmen dabei an, dass alle
Tiere der Basisgeneration Triager von
verschiedenen Genvarianten (Allelen)
sind. Diese werden durch die Buchsta-
bena,, a,...c, und unterschiedliche Mu-
ster gekennzeichnet. Jedes Tier besitzt
einen doppelten Chromosomensatz, das
heifit, es hat pro Genort ein Allel von
seinem Vater und ein Allel von seiner
Mutter geerbt. Aus diesem Grund sind
fiir die Auspragung eines Merkmals also
(mindestens) zwei Allele verantwort-
lich.

Man sieht, dass die beiden Tiere Liesl
und Max den gleichen Vater haben -
Bock Anton. Erhalten nun Liesl und Max
eine Kopie desselben Allels von Anton,
kann man sagen, dass Liesl und Max
Gene haben, die herkunftsgleich sind.
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Abbildung 1: Situation einer Halbgeschwisterpaarung
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Der Sohn von Liesl und Max, Moritz,
kann nun auf jedem Genort Gene erben,
die herkunftsgleich sind.

Zuvor wurde der Inzuchtkoeffizient als
Wahrscheinlichkeit definiert, dass beide
Gene an einem Genort herkunftsgleich
sind. Fiir Moritz bedeutet das, die Wahr-
scheinlichkeit, dass er sowohl {iber Va-
ter und Mutter das Allel a, oder das Al-
lel a, geerbt hat, dass er also entweder
fiira, oder a, homozygot ist. Diese Wahr-
scheinlichkeit kann mit der angefiihrten
Formel errechnet werden:

F = Z(| )n1+n2+1(1+FA) =
(1)"**1(1+0) = 0,125

Zwischen Moritz und Anton liegt sowohl
auf viterlicher, wie miitterlicher Seite
eine Generation, daher gilt n1=1 und
n2=1. Auflerdem ist der gemeinsame
Vorfahre Anton nicht ingeziichtet. Folg-
lich gilt 7, = 0. Der Inzuchtkoeffizient
Moritz betrdgt also 0,125 oder 12,5 %.

Wire die Mutter von Liesl nicht Cindy,
sondern ebenfalls Britta, ldge also eine
Vollgeschwisterpaarung vor, so ergibe
sich ein Inzuchtkoeffizient von

F = z(| )n1+n2+1(1+FA) = [(| )1+1+1(1+0)]+
[(1)"*"*'(1+0)] = 0,25

da nicht nur die Allele al und a2, son-
dern auch die Allele bl und b2 der Mut-
ter beriicksichtigt werden miissen.

Der Inzuchtkoeffizient ist umso grofer,
jendher die Eltern miteinander verwandt
sind. Am hochsten (0,25) ist er folglich
bei Vollgeschwisterpaarungen oder Va-
ter-Tochter-Paarungen. Werte iiber 0,25
entstehen, wenn der oder die gemeinsa-
men Ahnen ebenfalls ingeziichtet sind.

Homozygotie und Inzucht-
steigerung

Inzucht bewirkt eine Zunahme der Homo-
zygotie. Das bedeutet, dass die Zahl der
Genorte mit herkunftsgleichen Allelen
steigt. In der Tierzucht war es immer ver-
lockend, iiber Inzucht eine allméhliche
Homozygotisierung anzustreben, um ge-
wiinschte Leistungsmerkmale zu fixieren.
Wenn ein Tier an einem Genort homozy-
got ist (z.B. aa,), kann es folglich an alle
seine Nachkommen nur das gleiche Allel
vererben. Es ist also reinerbig in bezug auf
diesen Genort. Ein heterozygotes Tier (z.B.
a b)) gibtim Schnitt an die eine Hlfte sei-
ner Nachkommen das Allel a, und an die
andere Hilfte das Allel b, weiter.

Im allgemeinen steigt diec Homozygotie
in einer Population nur langsam an, wenn
nicht bewusst Inzucht betrieben wird. 4b-
bildung 2 macht deutlich, dass mit einer
einzigen Generation Fremdpaarungen
Inzucht aber vollig beseitigt werden kann.
Da der Bock Roman keinen gemeinsamen
Vorfahren {iber die viterliche und miit-
terliche Seite hat, ist sein Inzuchtkoeffi-
zient 0, obwohl der Inzuchtkoeffizient
seines Vaters 12,5 % betragt. Insbeson-
dere bei geféhrdeten Tierrassen ist es je-
doch oft unmoglich noch génzlich unver-
wandte Tiere zu finden und somit durch
Fremdpaarungen die Inzucht zu ,,bre-
chen®.

Betrachtet man eine bestimmte Popula-
tion, so kommt es ohne Einkreuzung
automatisch zu einer Inzuchtsteigerung
pro Generation, da eine Population nur
aus einer begrenzten Anzahl von Tieren
besteht. Ndherungsweise kann man die-
se Inzuchtsteigerung bei Zufallspaarung
mit der folgenden Formel beschreiben:

1 1
AF = +
8N 8N

maénnlich weiblich

wobei

AF = Steigerung des Inzuchtkoeffizi-
enten pro Generation und

N = Anzahl ménnlicher bzw. weib-

licher Tiere in der Population

Aus dieser Formel geht hervor, dass die
Steigerung der Inzucht von der Popula-
tionsgrofe abhdngig ist: je kleiner die
Population, umso stirker steigt die In-
zucht. Da die Anzahl der weiblichen Tie-
re in unseren Nutztierrassen iiblicherwei-
se relativ grof ist, bedeutet dies, dass die
Inzuchtsteigerung praktisch nur von der
Anzahl der ménnlichen Tiere bestimmt
wird.

Inzuchtdepression

Mit den vorhergehenden Beispielen
konnte gezeigt werden, dass Inzucht die

Heterozygotie vermindert und die Ho-
mozygotie erhoht. Damit taucht auch
das Problem des vermehrten homozy-
goten Auftretens von rezessiven Alle-
len auf. Diese treten in Zusammenhang
mit einem sogenannten dominanten
Erbgang auf. Das bedeutet, dass ein
Allel sich im Vergleich zum anderen
,durchsetzt“, weshalb man es als domi-
nant bezeichnet. Gleichzeitig wird das
andere Allel, das rezessive, in seiner
Wirkung unterdriickt. Ist zum Beispiel
das Allel S fiir schwarze Fellfarbe do-
minant und das Allel r fiir rote Fellfar-
be rezessiv, so sind heterozygote Tiere
Sr schwarz, weil S liber r dominiert. Ein
solches Tier ist jedoch Triger des Farb-
gens 1, das es an seine Nachkommen
vererben kann. Nur bei fiir r homozy-
goten Tieren kann das rezessive Allel
seine Wirkung zeigen: diese haben dann
ein rotes Fell.

Abgesehen von diesen Farbgenen sind
auch viele unerwiinschte rezessive Gene
in den Heterozygoten ,,versteckt”, so
dass bei Verminderung der Heterozygo-
ten durch Inzucht diese unerwiinschten
Gene verstiarkt zur Wirkung kommen
konnen. Zur traurigen Beriihmtheit sind
bestimmte Erbkrankheiten in verschie-
denen Rinderrassen gelangt, wie Weaver
und spinale Muskelatrophie oder auch
die Immunkrankheit BLAD. Auch bei
kleinen Widerkduern treten Erbrankhei-
ten auf. Deren Erfassung ist aber we-
gen der meist extensiven Haltung er-
schwert (GAILLARD, 1997). Hinzu
kommt, dass die erfassten Fille nicht
informativ sind (unbekannte Elterntei-
le). Daher ist der Nachweis des Erbgan-
ges oft noch nicht zuverldssig geklart.
Haufiger auftretende Erbfehler bei Zie-
gen sind Kieferanomalien, Kryptorchi-
den oder Kropf.

Inzucht erhoht also das Auftreten von
unerwiinschten genetischen Effekten, die
durch rezessive Allele bedingt werden.
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Abbildung 2: Mit einer einzigen Generation Fremdpaarungen kann Inzucht vol-

lig beseitigt werden
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Nicht alle dieser Allele fithren zu
schweren Krankheiten oder gar zum
Tod des Tieres, viele von ihnen mindern
die Produktion (z.B. Milchleistung)
oder die Reproduktion (Fruchtbarkeit).
Durch Inzucht bedingte Leistungsmin-
derungen oder Fruchtbarkeitsverringe-
rung bezeichnet man als Inzuchtdepres-
sion. Den gerade umgekehrten Effekt,
namlich besonders hohe Leistungen und
Fruchtbarkeit, kann man vor allem bei
Kreuzungstieren beobachten, deren El-
tern praktisch vollig unverwandt sind,
da sie aus verschiedenen Populationen
stammen.

Die Inzuchtdepression wird iiblicher-
weise je % Inzuchtsteigerung ausge-
driickt. Neben dem Inzuchtkoeffizien-
ten héngt die Inzuchtdepression auch
von den mittleren Allelfrequenzen und
dem Dominanzgrad ab. Merkmale, an
denen keine Allele mit Dominanzwir-
kung beteiligt sind, zeigen daher keine
Inzuchtdepression, fiir Allele mit mitt-
leren Allelfrequenzen und stark ausge-
pragter Dominanz ist sie am hdchsten.
Inzuchtdepression ist daher im allge-
meinen bei Fitness-Merkmalen am
stiarksten, da bei Allelen, die die Fitness-
merkmale betreffen, Dominanz eine
grofere Rolle spielt als bei Allelen, die
andere Merkmale betreffen. Dies ldsst
sich durch einen stirkeren Selektions-
druck auf Fruchtbarkeits- und Vitalitéts-
merkmale erklédren, da diese fur die Er-
haltung einer Art von grofler Bedeutung
sind. Bedingt durch die natiirliche Se-
lektion wird die additiv genetische Va-
rianz sehr klein (niedrige Heritabilitét),
da sich nur jene Tiere durchsetzen kon-
nen, die nahe am Optimum liegen, wih-
rend es zu einer relativen Anhdufung
dominanter und iiberdominanter Gen-
wirkungen kommt.

Die Situation bei heimischen
Ziegenrassen

Bei der Viehzidhlung im Dezember 2001
wurden 59.452 Ziegen erfasst. Die hiaufig-
sten Rassen in Osterreich sind Saanenzie-
gen bzw. Weille und Bunte Deutsche Edel-
ziegen, sowie die Toggenburgerziegen.

Vier heimische Ziegenrassen werden
offiziell als gefdhrdet eingestuft. Dazu
zdhlt die Gimsfarbige Gebirgsziege, die
Tauernschecken Ziege, die Pinzgauer
Ziege und die Steirische Scheckenziege.
In Tabelle 1 ist die Zahl der Herdebuch-
tiere im Jahr 1997 und 2002 angefiihrt.

Tabelle 1: Herdbuchbestand gefahrde-
ter Ziegenrassen in Osterreich (FI-
SCHERLEITNER, 2002)

Rasse Herdbuchtiere
1997* 2002
Gamsfarbige Gebirgsziege 552 1572
Tauernschecken Ziege 97 242
Pinzgauer Ziege 69 290
Steirische Scheckenziege 14 72

* Erhebung zum Teil unvollstandig

Erfreulicherweise konnte in den letzen
Jahren wieder eine Zunahme an Herd-
buchtieren verzeichnet werden. Auf-
grund der dennoch sehr geringen Tier-
zahl ist mit einer rascheren Inzuchtstei-
gerung zu rechnen als bei groflen Popu-
lationen. Damit verbunden besteht die
Gefahr des Verlustes an genetischer Va-
riabilitdt und des Auftretens von In-
zuchtdepression. Gerade eine Verringe-
rung der Vitalitdt erh6ht aber das Risi-
ko, dass diese Rassen ,,aussterben®. Um
ihr Uberleben zu sichern, werden mitt-
lerweile teils spezielle Anpaarungsstra-
tegien verfolgt, deren Ziel es ist, die In-
zucht nur langsam ansteigen zu lassen.
Besonders bei der Tauernschecken Zie-
ge konnte ein rascher Anstieg der In-

1. Fachtagung flr Ziegenzuchter und -halter, BAL Gumpenstein 2002

zucht dadurch vermieden werden. Bei
der Pinzgauer Ziege und bei der Steiri-
schen Scheckenziege sind die Abstam-
mungsinformationen jedoch so liicken-
haft, dass die tatsdchliche Inzucht in der
aktuellen Population nicht abgeschétzt
werden kann.

Schlussbetrachtung

Heute gilt als unumstritten, dass ein ra-
scher Anstieg der Inzucht in einer Po-
pulation mit negativen Auswirkungen
vor allem im Bereich der Fruchtbarkeit
und Vitalitét einhergeht. Gerade in klei-
nen Populationen ist folglich auf eine
Vermeidung enger Verwandtenpaarun-
gen zu achten. Zusitzlich sollte eine
moglichst grole Zahl von ménnlichen
Tieren zum Einsatz kommen. Im Gegen-
satz zu grof3en Populationen ist das ,,Bre-
chen® der Inzucht iiber Fremdpaarungen
oft nicht mehr moglich, da keine unver-
wandten Tiere vorhanden sind. Diese
Probleme wurden gliicklicherweise von
Osterreichs Ziegenziichtern erkannt, so-
dass die Uberlebenschancen auch fiir die
alten heimischen Ziegenrassen deutlich
gestiegen sind.
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