FiBL
Reproduktionstechniken — was passt zum Biolandbau und was nicht?

(Urspriingliche Fassung von B. Bapst, 2007; Uberarbeitung durch A. Spengler Neff und F. Augsten, 201 | und
Uberarbeitung | Ergdnzung fiir die Vorlesung an der ZHAW 2018 durch A. Spengler Neff)

Die Tierzucht hat in den letzten Jahrzehnten einen grossen Beitrag zur Leistungssteigerung
der Nutztiere geleistet. Diese Entwicklungen betreffen  hauptsachlich die
Produktionsleistungsmerkmale (z.B. Milchmenge, Fleischleistung, Eilegeleistung). Einen
nicht unwesentlichen Beitrag zu dieser Steigerung leistete die Entwicklung und Anwendung
von Reproduktionstechniken: Reproduktionsraten kénnen auf der mannlichen wie auch auf
der weiblichen Seite gesteigert werden. Dadurch werden die Zuchtprogramme effizienter, die
Genauigkeiten der Zuchtwertschdtzungen nehmen zu, die Generationenintervalle nehmen ab,
die Selektionsintensitat und der Zuchtfortschritt nehmen zu.

Auch im biologischen Landbau werden Reproduktionstechnologien genutzt: rund 90 % aller
Milchkiihe werden kiinstlich besamt (dies gilt gleichermassen fiir Biobetriebe und fiir
konventionelle Betriebe). Die Anwendung des Embryotransfers ist hingegen auf allen
Biobetrieben in Europa verboten. Auf allen Bio Suisse-Betrieben in der Schweiz und auf
Demeter-Betrieben in der Schweiz und in Deutschland ist auch der Einsatz von Stieren (bzw.
Sperma), welche durch Embryotransfer erzeugt wurden, verboten. Der Biolandbau kommt
aber trotzdem immer mit Fortpflanzungstechnologien in Beriihrung, die nicht zu seinen
Grundsatzen passen, weil viele Zuchttiere (die meisten mannlichen) bzw. deren Vorfahren aus
der konventionellen Landwirtschaft stammen. So sind z.B. viele im Biolandbau eingesetzte
KB-Stiere zwar selbst nicht durch Embryotransfer entstanden, deren Vorfahren aber schon.
Und eine immer grossere Zahl von ihnen ist auch geklont.

Die Diskussionen beziiglich des Einsatzes von Biotechnologien in der Biotierzucht bzw. deren
direkte (z.B. KB) und indirekte (z.B. ET) Nutzung, werden sehr unterschiedlich gefiihrt und
sind dementsprechend verschieden in den nationalen Bio-Produktionsvorschriften verankert.
In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Arbeit des Netzwerkes Skologische Tierzucht (NOTZ,
zusammengesetzt aus Exponentlnnen der 6kologischen Tierzucht aus Deutschland, den
Niederlanden und der Schweiz) tiber die Anwendung der Reproduktionstechniken im
Biolandbau zusammengefasst (Bapst, 2007; Spengler Neff und Augsten, 2011). Fiir jede
Reproduktionstechnik wurden die folgenden Aspekte angeschaut:

e Status quo beziiglich des Einsatzes der Reproduktionstechnik in der Tierzucht in
Deutschland, in der Schweiz und in den Niederlanden und der daraus entstehenden
Auswirkungen fiir die 6kologische Landwirtschaft

e Bewertung der einzelnen Technik aus Sicht der biologischen Landwirtschaft

e Moglichkeiten der Umsetzung dieser Bewertung in den Produktionsrichtlinien des
biologischen Landbaus
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Tab. I: Beschreibung und Bewertung der Reproduktionstechniken fiir den Biolandbau

Natursprung (NS)

Beschreibung

Natiirliche Art der Befruchtung. In Deutschland, der Schweiz und in Osterreich werden ca. 10 bis
20 % aller Kiihe mit Natursprung gedeckt. Der Natursprung ist in der Mutterkuhhaltung verbreiteter
als in Milchviehbestianden.

Pro e Einzige natiirliche Art der Fortpflanzung
e Beim Zukauf oder der Aufzucht des Stieres konnen Informationen zur Herkunft des Stieres in
Erfahrung gebracht werden.
e Die Herdenfruchtbarkeit ist besser, wenn ein Stier mitlauft: die Brunst zeigt sich oft deutlicher,
stillbriinstige Tiere werden erkannt, die Befruchtungsrate ist hoher.
e Natiirliche Selektion auf guten Charakter der Stiere
e Anwesenheit des Vatertieres in der Herde: Ein natiirlicher Familienverbund (ein bis wenige
mannliche Tiere — viele weibliche Tiere) kann gehalten werden.
e Aus der Sicht einer ganzen Population kann eine grossere genetische Variabilitat erhalten werden,
weil einzelne Vatertiere weniger stark eingesetzt werden.
Kontra e Geringerer Zuchtfortschritt: kleinere Nachkommenzahl, was eine Nachzuchtpriifung erschwert
oder unmoglich macht, was eine geringere Vererbungssicherheit zur Folge hat.
e Die Stierenhaltung birgt Unfallgefahren.
e Zeitverzogertes Erkennen von Erbfehlern
o Gefahr der direkten Krankheitsiibertragung beim Deckakt (Deckseuchen)
e Korrekturanpaarungen sind schwierig, wenn ausschliesslich Natursprung gemacht wird.
Konsequenzen | Eine Ablehnung steht nicht zur Debatte.
einer
Ablehnung
Alternativen o Kiinstliche Besamung
Bewertung Erwiinscht

Kiinstliche Besamung (KB)

Beschreibung Besamung weiblicher Rinder mittels eines Katheters mit vorgangig aufgetautem Sperma.
Samengewinnung: Der Stier (Samenspender) wird mit einem Phantom oder einer kiinstlichen Scheide
zur Ejakulation gebracht. Das Ejakulat wird hinsichtlich der Befruchtungsfihigkeit untersucht, in
Portionen aufgeteilt, konserviert und anschliessend in fliissigem Stickstoff bei -195° C gelagert. Die
Samenportionen konnen Uber lange Zeit aufbewahrt werden.

Pro o Eine gezieltere Nachzuchtpriifung mit einer erhohten Genauigkeit der Zuchtwertschitzung kann

realisiert werden.
e Hoherer Zuchterfolg, auch bei funktionellen Merkmalen
e Auf dem mannlichen Pfad kann durch die Nachzuchtpriifung besser selektiert werden.
e Keine Unfallrisiken durch Stiere
e Keine Ubertragung von Deckseuchen
o Kuhspezifische Anpaarungen werden moglich.
¢ Die vorhandene Genetik ist weltweit einsetzbar.
o Kreuzungsprogramme sind einfacher zu realisieren.
e Eine Aufteilung in die Produktionsrichtungen Milch / Fleisch ist einfacher.
e Es konnen Spermadepots von aussterbenden / seltenen Rassen angelegt werden.
e Der Transport von mannlichen Tieren kann vermieden werden.
Kontra e Unnatiirlicher Vorgang: Spermaablage im Gebarmutterhals, statt in der Scheide

e Gefahr, dass die standortgerechte Zucht vernachlassigt wird.

e Das Zyklusgeschehen der Kuh wird oft ungenau wahrgenommen, was zu Fehlbesamungen fiihren
kann.

o Abhangigkeit von Zuchtorganisationen und/ oder Genetikanbietern

e Unbekannte Erbfehler konnen stark verbreitet werden.

e Gefahr genetischer Verengung der Population

e Spermadosen werden routinemassig mit Antibiotika , konserviert".

o Stiere konnen weltweit eingesetzt werden: erhdhte Gefahr des Nichtbeachtens von existierenden
GxU-Interaktionen

e Der Charakter des Stieres wird nicht beriicksichtigt.

e Gefahr von Krankheitsverschleppungen durch Besamungsperson

e Evtl. technikbedingte Fehlselektion

e Nur Verwendung von Bullen, deren Ejakulat tiefgefriertauglich ist.
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Konsequenzen
einer

Eine Ablehnung wire praxisfern und nicht realisierbar.
In spezifischen Merkmalen kénnte weniger Zuchtfortschritt erreicht werden.

Ablehnung e Austausch von Genetik liber grossere Distanzen ware nicht mehr moglich, bzw. mit grossem
Aufwand und mit Tiertransporten verbunden.
e Moglichkeit des Auftretens von Deckseuchen
Alternativen e Natursprung (Herdenstiere, Gemeinschaftsstiere etc.)
e Zuchtstrategien, die in einem sinnvollen Masse KB und Natursprung beriicksichtigen
Bewertung Toleriert (bis erwiinscht)

Zyklussteuerung

g | Zyklussynchronisation

Beschreibung Hormonelle Behandlung eines Tieres oder einer Herde, um die Trachtigkeitsrate zu erhohen oder
um eine Tiergruppe in den gleichen Besamungs- und Gebarrhythmus zu bringen.
Pro e Vereinfachung des Managements bei spezifischen Produktionssystemen. Z. B.: Saisonales Abkalben
bei Vollweidesystem, verbunden mit einer ,,melkfreien“ Zeit (insbesondere Ziegen)
e Einfachere Brunstbeobachtung
Kontra e Ein Hormoneinsatz ist ein systemischer Eingriff und entspricht nicht den Grundsatzen des
biologischen Landbaus.
e Saisonale Arbeitsspitzen mit saisonalem Produkteanfall
e Falsche Selektion: Tiere mit schlechter Fruchtbarkeit und Tiere, die auf externe Hormongaben
gut reagieren, werden selektiert.
o Azyklische Tiere miissen aus der Herde ausgeschieden werden.
Konsequenzen | ¢ Starre Systeme, die an einen festen Rhythmus gebunden sind, konnen weniger gut realisiert
einer werden.
Ablehnung
Alternativen e Strenge Selektion auf gute Fruchtbarkeit
e Verkauf oder Merzung von Tieren, die nicht ins System passen
e Verbesserung der Herdenfruchtbarkeit durch die Integration eines mannlichen Zuchttieres in die
Herde
e Synchrone Herden mit einer grosseren Bandbreite sind durch konsequente Selektions- und
Managementmassnahmen auch ohne hormonelle Applikationen moglich.
Bewertung Abzulehnen (nur Hormonbehandlungen fiir Einzeltiere zu therapeutischen Zwecken erlaubt)

Superovulation

und Embryotransfer (ET)

Beschreibung Durch eine Hormonbehandlung wird die Reifung und Ovulation von mehreren Oozyten ausgelost
(Superovulation). Anschliessend erfolgt eine kiinstliche Besamung. Die daraus entstehenden
Embryonen (Morulastadium) werden dem Muttertier entnommen (Spiilung). Die einzelnen
Embryonen konnen konserviert werden oder sie werden nach der Entnahme in ein Ammentier,
welches durch Hormone ins passende Zyklusstadium gebracht wurde, eingefiihrt.
Pro e Erhohung der Reproduktionsrate bei Kiihen, die in besonderen Merkmalen sehr gut sind
(Steigerung des Zuchtfortschrittes liber den weiblichen Pfad).
e ,,Unfruchtbare® (z.B. durch Kaiserschnitt verursacht) Tiere konnen weiter genutzt werden.
e Weiterfihrende Techniken werden beglinstigt.
Kontra e Siehe Kontra KB und Zyklussteuerung / Synchronisation
e Hormoneinsatz beim Spendertier wie auch beim Empfangertier
e Zucht mit ,,unfruchtbaren Tieren* moglich
e Technikbedingte Selektion
o Gefahr genetischer Verengung der Population
e Auch eine Kuh mit tiefer Nutzungsdauer kann viele Nachkommen haben.
Konsequenzen e Evtl. Verringerung des Zuchtfortschrittes in einzelnen Merkmalen
einer
Ablehnung
Alternativen o Zielgerichtete, herkommliche Zuchtarbeit
Bewertung Auf Betriebsebene abzulehnen (ausserhalb der Betriebsebene nicht zu verhindern)

Ovum pick-up /

In-vitro-Fertilisation

Beschreibung

In einem ersten Schritt werden unbefruchtete Oozyten aus den Ovarien weiblicher Tiere gewonnen:
Entweder geschieht dies am lebenden Tier durch eine Punktion oder dann am frisch geschlachteten
Tier. Die Oozytengewinnung kann bereits an noch nicht geschlechtsreifen Tieren erfolgen. Die
Eizellen werden anschliessend kultiviert und einer Reifung ausgesetzt. Danach werden sie mit
aufbereitetem Samen auf einem Nahrmedium befruchtet und bis zum Morula- oder
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Blastozystenstadium kultiviert. Wie beim Embryotransfer werden die Embryonen anschliessend auf
Empfangertiere libertragen, die hormonell ins entsprechende Trachtigkeitsstadium versetzt wurden.
Die Methode ist noch nicht praxisreif.

Pro e Verkiirzung des Generationenintervalls und Erhohung der Nachkommenzahl auf der weiblichen
Seite, was zu schnelleren Selektionserfolgen bei einzelnen Merkmalen fiihren kann.
e Erfolgt die Oozytengewinnung am lebenden Tier, muss kein Hormoneinsatz (beim Spendertier)
erfolgen (im Unterschied zum ET).
Kontra e Die Befruchtung der Eizelle geschieht ausserhalb des Rinderorganismus in einem kiinstlichen
Nahrmedium, was Fragen aufwirft beziiglich moglicher Schadigungen.
e Statistiken zeigen, dass Kalber, die aus In-vitro-Fertilisation stammen, haufig Giberschwer und
lbergross sind und mittels Kaiserschnitt zur Welt gebracht werden miissen.
e Gefahr genetischer Verengung der Population
e Technikbedingte Selektion
Konsequenzen | o Siehe Embryotransfer
einer
Ablehnung
Alternativen o Siehe Embryotransfer
Bewertung Abzulehnen

Klonierungstechniken

Beschreibung Beim Klonen werden erbgleiche Individuen liber Embryoteilung oder iiber einen Zellkerntransfer in
Oozyten erzeugt.
Pro e Mehrfache Nutzung von Tieren mit identischen, guten genetischen Eigenschaften
Contra e Das Klonen erleichtert Voraussetzungen fiir gentechnische Manipulationen.
e Produkte geklonter Tiere wiirden bei den Konsumenten 6kologischer Produkte keine Akzeptanz
finden.
e Ziichterische Fortschritte werden im eigentlichen Sinne nicht erzielt.
e Teuer, nicht praxisreif
Konsequenzen | Keine
einer
Ablehnung
Alternativen Herkommliche Zuchtverfahren
Bewertung Abzulehnen

Geschlechtsbestimmung (,,Sperma Sexing*)

Beschreibung Die Geschlechtsbestimmung und die nachfolgende Separierung finden hauptsachlich beim Sperma
statt (Durchflusscytophotometrie). Die Praxisanwendung ist bereits breit; allerdings ist die Technik
noch immer teuer und die Trachtigkeitsrate ist geringer als bei herkommlichem Sperma.

Pro e Bei einseitigen Zuchtzielen, die geschlechtsabhangig sind, konnen bessere Selektionserfolge erzielt

werden.
e Hohere Selektionsintensitat, hoherer Zuchtfortschritt
e Es werden weniger unerwiinschte mannliche Kilber geboren.

Kontra o Teuer
e Forderung einer extremen Spezialisierung in der Tierhaltung und -zucht
e Mogliche Beeintrachtigung der Spermien

Konsequenzen | e Sollte das Spermasexing einmal eine sehr breite Praxisanwendung finden, kdnnte es sein, dass

einer eine Ablehnung der Technik das Spermaangebot einschrankt. Zurzeit werden aber nebst den

Ablehnung gesexten Samendosen meistens auch normale vom gleichen Stier angeboten.

e Ethische Bedenken, wenn Stierkalber gleich nach der Geburt getotet werden.

Alternativen ®  Weniger spezialisierte Zuchtziele anstreben

e Neue Absatzkanile durch gezieltes Marketing (Z.B. Jersey Stierkalbfleisch wird von einigen
Betrieben in der Direktvermarktung erfolgreich als Spezialitit vermarktet.)
Bewertung Abzulehnen (wurde Ende 2015 von den Delegierten der Bio Suisse abgelehnt)

Genomanalyse, genomische Zuchtwertschitzung und genomische Selektion (GS)

Beschreibung Analyse der genetischen Struktur des Genoms mittels Ermittlung von Single Nucleotid
Polymorphismen (SNPs), die mit einem Merkmal eng gekoppelt sind. Einbezug dieser Informationen
in Zuchtwertschatzungen und Selektionsentscheide.

Pro e Zuverlassigkeit der Zuchtwertschatzung kann erhoht werden.

e Verkiirzung des Generationenintervalls und Erhéhung der Selektionsintensitat
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e Selektion muss nicht geschlechtsspezifisch erfolgen.

e Gute Erbfehlerbekampfung

Kontra e Gefahr genetischer Verengung der Population und Verringerung der Rassenvielfalt

e Um die Vorteile effizient nutzen zu konnen, ist der Einsatz von ET von Vorteil.

e Neuorganisation der Zuchtstrukturen: es besteht die Gefahr, dass Zuchtentscheide immer mehr
in den Organisationen gefillt werden und dass immer weniger Leistungspriifungen auf den
Betrieben stattfinden; d.h. dass die einzelnen Ziichterlnnen eine immer geringere Rolle im
Zuchtgeschehen spielen (bei Schweinen und Gefliigel ist dies bereits der Fall).

e Die angewendeten Techniken konnen mit Patenten versehen werden, was zu
Nutzungseinschrankungen fiihren konnte.

Konsequenzen

einer o Sehr starke Einschriankung des fiir Biobetriebe noch moglichen Stierenangebotes

Ablehnung

Alternativen e Herkdmmliche Selektionsstrategien

Bewertung Toleriert bis erwiinscht, sofern Priifdesigns gefunden werden konnen, die keinen grossen Einsatz von

unerwiinschten Reproduktionstechniken erfordern.

Hybridziichtung (bei Rindern nicht verbreitet, vor allem bei Gefliigel und Schweinen)

Beschreibung Erstellung von verschiedenen reinerbigen, uniformen Linien (hoher Homozygotiegrad), die sich

untereinander sehr stark unterscheiden. Diese Elternlinien werden miteinander gekreuzt, um in der

Fl-Generation einen hohen positiven Heterosiseffekt erzielen zu konnen (positives Beispiel war das

SMR in der DDR).

Pro e Heterosiseffekt zeigt sich vor allem in den Bereichen der Fitness und Fruchtbarkeit, die fiir den
Biolandbau wichtig sind.

e Ziichterische Fortschritte konnen schnell realisiert werden.

Kontra e FI-Generation muss immer wieder neu geziichtet werden, eine Weiterzucht macht mit dieser
keinen Sinn, da die F2-Generation meistens Leistungsdepressionen und eine grosse
Merkmalsstreuung zeigt.

e Genetische Verarmung

e Notwendigkeit eines sehr straff gefiihrten Zuchtprogrammes, welches meistens nur durch private
Zuchtorganisationen gewahrleistet werden kann.

Konsequenzen | ¢ Im Rinderzuchtbereich wiirden bei einer Ablehnung keine grossen Probleme entstehen,

einer vorausgesetzt Gebrauchskreuzungen wiirden von einer Ablehnung ausgeschlossen.
Ablehnung
Alternativen e Zielgerichtete Rassezucht
e Aufbau exklusiver Vermarktungswege
Bewertung toleriert, sofern die Anwendung im Sinne von Gebrauchskreuzungen vollzogen wird.

Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen in Tabelle |

Die Ergebnisse der Diskussionen zeigen, dass der Einsatz von Reproduktions- und
Ziichtungstechniken nicht unproblematisch ist und dass ausser der kiinstlichen Besamung
und der Genomanalyse alle auf teilweise bis vollstindige Ablehnung stossen. Ziel wire eine
internationale Einigung zur Zulassung / Ablehnung von Reproduktionstechniken in der
Tierzucht im Biolandbau auf der Ebene der IFOAM (International Federation of Organic
Agriculture Movements). Es ist sinnvoll, dass auch in Zukunft in solche Diskussionen jeweils
die folgenden kritischen Fragen einfliessen (werden sie mit Ja beantwortet, so sollte die
Technik im Biolandbau nicht angewendet werden; allerdings ist ihre indirekte Anwendung
durch den Einsatz von KB-Stieren oder KB-Ebern dann immer noch moglich):

e Macht die Technik systemische, einschrankende Eingriffe am Tierorganismus
notwendig?

¢ Werden DNA-Konstrukte kiinstlich ins Erbgut eingebracht (Gentransfer)?

e Findet die Verschmelzung von Samen- und Fizelle (Befruchtung) ausserhalb des
Tierorganismus statt?

Treten eigentumsrechtliche Fragen auf?

)
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e Fordert die Technik Zuchtziele, die nicht mit den Grundgedanken des biologischen
Landbaus vereinbar sind oder verstosst die Technik generell gegen die Grundgedanken
des biologischen Landbaus?

e Findet allenfalls eine technikbedingte Selektion statt, welche die Ziele des biologischen
Landbaus verfehlt?

e Wird die genetische Vielfalt durch die Technik verkleinert?

Bei der Bereitstellung und Weiterentwicklung von Zuchtprogrammen sollten generell die
Bediirfnisse des biologischen Landbaus und damit die Bediirfnisse der Tiere besser
beriicksichtigt werden, sodass mehr Tiere / Genetik verfligbar sind, die nicht mit
inakzeptablen Zucht- und Reproduktionstechniken geziichtet wurden und die gut zum
Biolandbau passen (siehe auch Spengler Neff, 2012; Spengler Neff, 2016). Dies bedeutet
insbesondere, dass die Integritit der Tiere gewahrt wird, indem sie generell nicht manipuliert
oder versehrt werden, ihrer Art gemass gehalten und geziichtet werden und indem ihre eigene
Fahigkeit, mit ihrer Umwelt addquat umzugehen und sich gesund und leistungsfahig zu
erhalten, durch die Ziichtung und die Haltungsbedingungen gefordert wird.
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