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Zusammenfassung

Parasitdre Infektionen gehtren weltweit zu den dkono-
misch gesehen wesentlichen Problemen der Schaf- und
Ziegenhaltung. Die steigenden Medikamentenresisten-
zen, die Rickstandsproblematik in Umwelt und Lebens-
mitteln sowie hohe Behandlungskosten haben zu einem
gestiegenen Interesse der Resistenzzucht beim kleinen
Wiederkduer als Alternative gefuihrt. Mittlerweile wurden
genetisch bedingte Parasitenresistenzen fir eine Reihe
von Schaf- und Ziegenrassen unter unterschiedlichen
Umweltbedingungen beschrieben. Die geschatzten ge-
netischen Parameter sowie die zur Verfiigung stehenden
Indikatormerkmale machen deutlich, dass die Zucht auf
Parasitenresistenz bei Schaf und Ziege mdglich ist.
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Einleitung

Die Erweiterung bzw. Anpassung der Zuchtprogramme
landwirtschaftlicher Nutztiere um funktionale Merkmale,
die neben einer guten tierischen Leistung auch Wohlbe-
finden und Gesundheit der Tiere sichern sollen, zahlt seit
einigen Jahren zu den wesentlichen Herausforderungen
der Tierzucht. Der 6konomische Grenznutzen fiir solche
Merkmale ist deutlich positiv. Im Bereich extensiver
Verfahren der Grinlandnutzung sind vor allem solche
Merkmalskomplexe wichtig, die zu Einschrankungen des
Mitteleinsatzes (z.B. Medikamente und Arbeitskraft) bei
gleichzeitiger Verbesserung der Okologie, Okonomie sowie
Tiergerechtheit der Systeme fuhren. Zu diesem Komplex
gehort auch die genetisch bedingte Parasitenresistenz. Der
Befall mit Parasiten (u.a. Magen-Darm-Strongyliden) stellt
in der Schaf- und Ziegenhaltung ein grof3es wirtschaftliches
Problem dar. Neben den direkten Verlusten sind vor allem
die indirekten Verluste durch geringere Wachstumsraten
befallener Lammer in Verbindung mit verschlechterter
Néahrstoffverwertung von groRer 6konomischer Bedeutung.
Die zunehmende Resistenz gegentiber Medikamenten (u.a.
Anthelminthika) verschiedener Wirkstoffgruppen, die
Furcht vor Rickstdnden in Lebensmitteln und der Umwelt
sowie die 6konomische Belastung der Produktionsverfahren
durch Behandlungen haben weltweit zu einem gestiegenen
Interesse an der Nutzung genetisch bedingter Resistenzen
gegeniiber Parasiteninfektionen gefiihrt. Dies gilt vor allem
fir Helmintheninfektionen beim Schaf. In verschiedenen

Summary

Infections with parasites are worldwide one of the most
important factors causing high economic losses in sheep
and goat production. The increasing resistance of para-
sites to treatments and concerns over possible chemical
residues, environmental impact and cost of treatments
have led to an increasing interest in genetic selection for
resistance to parasites as an alternative or supplement to
the use of drugs. Evaluation of sheep and goat breeds
in different breeding situations and environments have
demonstrated the possibility of breeding for parasite
resistance.
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Regionen der Erde scheint darin der einzig verbleibende
Ausweg zu sein, sollen dort auch in Zukunft kleine Wie-
derkduer gehalten werden.

Bevor das Merkmal Parasitenresistenz in Zuchtprogramme
einer Schaf- oder Ziegenrasse integriert werden kann, mis-
sen geeignete, mit dem Zielmerkmal korrelierte Hilfsmerk-
male zu deren Beschreibung ermittelt werden. Diese miissen
leicht, d.h. mit vertretbarem wirtschaftlichem Aufwand und
wiederholbar zu erfassen sein, ausreichende Erblichkeiten
(Heritabilitaten) und Variationen sowie giinstige Korrelati-
onen mit dem Zielmerkmal sowie den Leistungsmerkmalen
aufweisen.

Wiéhrend verschiedene Indikatormerkmale zur Beschrei-
bung der Endoparasitenresistenz bekannt sind, ist dies fir
Ektoparasiten nur begrenzt der Fall. Entsprechend wenige
Angaben liegen in der Literatur zur genetisch bedingten
Ektoparasitenresistenz vor. Einige werden im Folgenden
kurz beispielhaft benannt.

Ektoparasitenresistenz

NELSON und KOZUB (1980) schatzten erstmalig Herita-
bilitaten fiir die Resistenz gegeniiber Melophagus ovinus
— Infektionen beim Schaf. JAMES et al. (2002) und PFEF-
FERet al. (2007) schétzen Erblichkeiten fur Bovicola ovis
Resistenzen zwischen 0,06 bis 0,45, was eine ziichterische
Bearbeitung grundsétzlich ermdglicht. Problematisch ist
allerdings die Erfassung der Merkmale, die sehr zeitaufwen-
dig und kostenintensiv ist, so dass somit die zlichterische
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Nutzung gegenwaértig noch stark eingeschrankt scheint.

Endoparasitenresistenz

Endoparasitenbefall fuhrt schatzungsweise im Durchschnitt
zu ca. 25 % reduzierten Wachstumsleistungen bei La&mmern.
In GrofRbritannien verursachen sie einen Schaden von ca.
103 Mio. €/Jahr (NIEUWHOF und BISHOP, 2005) (ca. 2,5
€/Schaf). In Australien wird der Schaden auf ca. 215 Mio.
€/Jahr geschatzt (SACKETT et al., 2006) (ca. 2,2 €/Schaf).
Daraus lasst sich z.B. fur Deutschland ein Schaden von ca.
5,5 Mio. €/Jahr ableiten.

Es existieren verschiedene tropische und subtropische
Rassen mit beschriebener Trichostrongylidenresistenz.
Dazu gehoren Red Maasai (MUGAMBI et al., 2005), Flo-
rida (Gulf Coast) Native (AMARANTE et al., 1999), St.
Croix (GAMBLE und ZAJAC, 1992), Barbados Blackbelly
(COURTNEY et al., 1985) sowie die Westafrikanische
Zwergziege (BEHNKE et al., 2006). Da diese Rassen kein
gutes Leistungsvermdgen besitzen kann nur in geringem
Umfang auf sie zuruckgegriffen werden. Ziel muss es
deshalb sein genetische Unterschiede innerhalb der mittel-
europdischen Leistungs- und Landschafrassen zu schatzen
und in der Folge zu nutzen. Heritabilitatsschatzwerte fiir
verschiedene Indikatormerkmale der Parasitenresistenz
verschiedener wirtschaftlich bedeutender Rassen liegen
zwischen 0,27 und 0,53 (Woolaston et al., 1991; Woolaston
and Baker, 1996; Bisset et al., 1996, 2001). Die wenigen
zur Ziege vorliegenden Arbeiten weisen ahnliche Schatz-
werte auf (HOSTE et al., 2002; MANDAL und SHARMA,
2008).

Protozoenresistenz

Zweifelsohne spielen Protozoeninfektionen auch beim
kleinen Wiederkauer eine bedeutende Rolle. Negative Kor-
relationen zur Korpergewichtsentwicklung sind bekannt.
Geeignete Indikatormerkmale (z.B. Oozystenausscheidung
pro g Kot) sind vorhanden. Die fiir diese Merkmale ge-
schatzten Heritabilitaten liegen zum grofRen Teil in einem
ziichterisch nutzbaren Bereich (GAULY et al., 2001, 2004;
REEG etal., 2005). Dennoch ist eine zlchterische Nutzung
gegenwartig ausgeschlossen, da die Erfassung der Indika-
tormerkmale nur mit einem 6konomisch nicht vertretbaren
Aufwand (u.a. kurze Beprobungsintervalle) méglich ist. Die
Situation kénnte sich z.B. mit der Verfuigbarkeit genetischer
Marker &ndern. Solche Marker sind bereits fur das Geflligel
beschrieben (PINARD-VAN DER LAAN et al., 2009).

Helminthenresistenz

Zlchterisches Ziel ist die Reduktion der tatsachlichen
Wurmbelastung pro Tier. Da dieses Zielmerkmal (geringe
Wurmzahl) nur unter groBem Aufwand (Schlachtung und
Zahlung) zu erfassen ist, missen auch hier geeignete, d.h.
mit dem Zielmerkmal korrelierte, Indikatormerkmale ge-
funden werden. Als ein besonders nutzbares Hilfsmerkmal
hat sich die Bestimmung der Zahl ausgeschiedener Parasi-
teneier im Kot (EpG = Eizahl pro Gramm Kot) erwiesen.
Das Merkmal ist relativ einfach, wiederholbar und kosten-
glinstig zu bestimmen und es ist gut mit der tatsachlichen
Wurmzahl sowie anderen Merkmalen mit 6konomischer
Bedeutung korreliert. Neben der Eizahl pro g Kot gibt es,
je nach patho-physiologischem Effekt der Parasiten, noch
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andere Hilfsmerkmal, die sich als geeignete Indikatoren
erweisen. Bei blutverbrauchenden Helminthen ist dies z.B.
der Hamatokritwert oder der FAMACHA®-Score (GAULY
et al., 2004).

Zu den moglichen Hilfsmerkmalen gehéren auch biochemi-
sche Polymorphismen. Naturlich infizierte Rhdnschafe mit
dem Hamoglobingenotyp BB zeigten in einer Untersuchung
z.B. signifikant (p < 0,01) héhere Parasiteneiausscheidungs-
raten als Tiere mit den H&moglobingenotypen AA und AB.
Tiere mit dem Albumintyp SS hatten ebenfalls signifikant
(p < 0,01) niedrigere Werte verglichen mit den Typen DD
und DS. Die beiden polymorphen Systeme Hamoglobin und
Albumin kénnen demnach unter bestimmten Bedingungen
beim Rhonschaf als genetische Marker genutzt werden
(GAULY und ERHARDT, 2002).

Weitere Hilfsmerkmale kénnen parasitenspezifische Anti-
korper sein, die allerdings in der Erfassung sehr aufwendig
bzw. in der Bestimmung sehr teuer sind (GAULY et al.,
2002).

Was machen die deutschen Rassen?

Untersuchungen an deutschen Schafrassen haben deutlich
gezeigt, dass eine zlchterische Nutzung verschiedener
Merkmale der Parasitenresistenz maoglich ist. Heritabilitaten
fur die Eizahl pro g Kot bei Rhénschafen und Merinoland-
schafen lagen z.B. bei einer natlrlichen Infektion zwischen
0,11 bis 0,44. Dies bedeutet, dass bis zu 44 % der Variation
des Wurmbefalls genetisch zu erklaren ist und bei konse-
quenter Selektion signifikante Fortschritte zu erreichen sind
(GAULY und ERHARDT, 2001). Ziichterisch ausreichend
hohe Werte wurden auch nach kinstlichen Infektionen mit
Haemonchus contortus geschatzt (GAULY et al., 2001;
GAULY etal., 2002). Damit kommen fiir die Merkmalser-
fassung sowie Feldprifungen (evtl. Referenzherden) wie
auch Leistungsprufungen auf Station in Frage. Im Ausland
erfolgt die Erfassung in der Regel im Feld auf der Basis
natirlicher Infektionen.

Die Umsetzung von zichterischen MalRnahmen ist in
Deutschland bisher nicht erfolgt. Wesentliche Griinde da-
fur sind die (z.B. im Vergleich zu Australien) ungunstigen
Herdenstrukturen, die Formen der Leistungsprifung sowie
die fehlende Mittelausstattung. Dazu kommt, dass noch
wirksame Wirkstoffgruppen verfugbar sind. Es zeigt sich,
dass die Motivation von Ziichtern Zuchtprogramme um
Merkmale der Tiergesundheit zu erweitern erst mit dem
Wegfall wirksamer Medikamente steigt.

Stand im Ausland

In verschiedenen Léndern werden seit einigen Jahren
bis Jahrzehnten verstarkte Anstrengungen unternommen
Merkmale der Parasitenresistenz (vornehmlich Helminthen-
resistenz beim Schaf) in Zuchtprogramme zu integrieren.
Dazu gehdren: GroRbritannien und Frankreich, die USA
(Selektion auf Basis FAMACHA), Siidafrika (Selektion auf
Basis FAMACHA) (VAN WYK et al., 2006), Neuseeland
(Zuchtwerte auf Basis EpG) sowie Australien (Zuchtwerte
auf Basis EpG; teils FAMACHA) (u.a. Mc EWAN et al.,
1997; BISSET et al., 2001; KHUSRO et al., 2004; HUNT
et al., 2008).
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Dass die Bemiihungen (erwartungsgeméR) erfolgreich sind
zeigt das Beispiel der Rylington Merinos in Australien.
Nach 20 Jahren Zuchtarbeit (resistente Selektionslinie/
unselektierte Kontrolle) zeigen sich folgende Ergebnisse:

* Reduktion der mittleren EpGs um 81%,

e Reduktion adulter Trichostrongylus colubriformis um
90 %,

 Reduktion adulter Teladorsagia circumcincta um 44 %,
» Reduktion der Wurmfruchtbarkeit um 11 - 17,
« signifikant besseres Wachstum (Fleisch, Wolle) und

« im Durchschnitt 9,5 % héhere Einkommen bei den auf
Parasitenresistenz selektierten Tieren gegeniiber den
Kontrolltieren (Karlsson, 2002).

Zusammenfassung

Fir die Selektion auf genetisch bedingte Parasiten- vor
allem Helminthenresistenz liegen geeignete Indikatormerk-
male vor (z.B. EpG). Die Merkmalserfassung kann u.a. im
Rahmen der Leistungsprufung (Feld oder Station) erfolgen.
Die genetischen Parameter zeigen ginstige Werte. Die
Korrelationen zu wirtschaftlich bedeutsamen Merkmalen
sind glinstig. Fir australische Rassen sind dartber hinaus
bald molekulare Marker (QTLs) verfiigbar. In Neuseeland
gibt es bereits ein kommerzielles Angebot der Testung von
Tieren auf der Basis molekularer Marker.
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