Das Schwanzkupieren ber Lammern wird
zunehmend in Frage gestellt. Die nachgewie-
sene Erblichkeit des Merkmals Schwanzldnge
eroffnet die Maglichkeit, Schafe mit kiirze-
ren Schwanzen zu zuthr.E[‘.l Kiirzlich wurde
eine Genvariante identifiziert, die fiir das
Auftreten kurzer Schwinze bei Schafen mit-
verantwortlich ist und erstmals ein einfaches
Selektionsinstrument bietet. Leider scheint
diese historisch alte Variantz in den Schwei-
zer Schafrassen sehr selten zu sein
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Unterschiedliche Schwanzlange bei 7 Tage alten WAS-Lammern (links 17 cm, rechts 23cm). Différence de

lengueur de quede chez les agneaux BA Sgés de 7 jours (& gauche 17 an, a drorte 23cm). Photo: M. Zayer)

Die Domestikation der Schafe durch den Men-
schen geht mit hoher Wahrscheinlichkeit auf
die Zeit vor 10000 bis 11000 Jahren zurlick.
Der Ursprung dieser Entwicklung liegt im
Sudwesten Asiens. Es wird angenommen, dass
der Asiatische Mufflon (Ovis orientalis) als
kurzschwanziges Wildschaf ein moglicher Vor-
fahre unserer heutigen, oftmals langschwianzi-
gen Hausschafe ist. Da Wildschafarten einen
kurzschwanzigen Phanotyp aufweisen, kann
angenommen werden, dass auch die ersten
domestizierten Hausschafe kurze Schwanze
aufwiesen.

Die Schwanzlange eines Schafes hangt ins-
besondere von der Anzahl der ausgebilde-
ten Schwanzwirbel ab. Diese kann je nach
Schafrasse zwischen 3 und 24 liegen. Eine
Verringerung der Anzahl der Schwanzwirbel
oder eine Verschmelzung der Schwanawirbel
fuhrt zu einer kirzeren Schwanzlinge. Die
sehr seltene Extremform der Schwanzlosigkeit
entsteht durch das véllige Fehlen embryonaler
Schwanzknospen.

Die Evolution zum Merkmal der in modernen
Schafrassen haufg vorkommenden Lang-
schwanzigkeit, erfolgte sekundar in Folge von

Selektion durch den Menschen, wobei primar
andere Merkmale wie die Wollproduktion
bevorzugt wurden. In der Konsequenz zeigte
sich die Langschwanzigkeit in vielen heutigen
Schafrassen.

Die erstmalige Beschreibung des Kupierens
von Schwanzen bei Schafen datiert auf das
Jahr 1379, wobei eine Erklarung der Vorge-
hensweise von Jehan de Brie in «Le Bon Ber-
gers (The Medieval Shepherd: Jean de Brie's
uLe Bon Berger (1379)» 2015) gegeben wird.
Heutzutage ist das Schwanzkupieren bei Lam-
mern von langschwanzigen Schafrassen vieler-
orts gangige Praxis. Dies erfolgt hauptsachlich,
urm einen Fliegenmadenbefall vorzubeugen,
der durch Verschmutzung des Analbereichs
mit Kot bei langen Schwanzen verursacht wer-
den kann.

Auch in der Schweiz ist es ublich, die Schwin-
ze von Lammem in den ersten Lebensta-
gen zu kupieren. Die Tierschutzverordnung
schreibt vor, dass das Kirzen der Schwanze
von bis zu sieben Tage alten Lammern von
einer fachkundigen Person ohne Schmerz-



ausschaltung durchgefiihrt werden darf. Die
Praxis des Schwanzkupierens wird jedoch zu-
nehmend kritisiert, da dieser Eingriff fur die
Lammer mit Schmerzen verbunden ist und
zu langfristigen Leiden fihren kann. Im Jahr
2022 wurde die Motion von Meret Schneider
wKein Schwanzkupieren ohne Betdubungs in
der Schweiz vom Standerat angenom men. Mit
der bevorstehenden Umsetzung dieser Moti-
on steht die Schweizer Schafzucht vor einer
Herausforderung. Im Rahmen der laufenden
Vernehmlassung zur Revision der Verordnun-
gen im Tierschutzbereich, welche ein Verbot
des Kupierens chne Schmerzausschaltung vor-
sieht, wurde eine mehrjihrige Ubergangsfrist
vorgeschlagen, die flr die Suche nach Alterna-
tiven genutzt werden soll.

In Norwegen, Finnland, Schweden und Estland
wurde das Schwanzkupieren ohne tierarztliche
Indikation bereits verboten. In den Miederlan-
den ist das Kupieren nur noch bei drei Schaf-
rassen erlaubt, wobei die Auflage besteht, auf
Kurzschwanzigkeit in diesen Rassen zu ziichten.
Diese Entwicklungen lassen den Schluss zu,
dass dort nach langfristigen Losungen zur Ver-
meidung des belastenden Eingriffs gesucht wird.

Die Schwanzlange beim Schaf ist ein polyge-
nes Merkmal, bei dem mehrere Gene einen
Einfluss auf das Merkmal haben. Kreuzungs-
studien zwischen kurzschwanzigen und lang-
schwanzigen Standardrassen haben jedoch
ergeben, dass eine gewisse Dominanz der
Kurzschwanzigheit besteht und dass die
Schwanzlénge eine mittlere bis hohe Erb-
lichkeit (Heritabilitat) aufweist. Des Weiteren
weisen zahlreiche nordische Schafrassen, wie
beispielsweise Finnschafe, von Matur aus kur-
ze Schwanze auf. In diesen Rassen geht die
Kurzschwanzigkeit nicht mit Misshildungen
einher und sie gehiren zudem zu den frucht
barsten Schafrassen weltweit. Die Zucht auf
eine kirzere Schwanzlange erscheint daher
in unseren heutigen Hausschafrassen vielver-
sprechend, da alle Unterarten der Wildscha-
fe, und somit auch die Vorfahren heutiger
Hausschafe, naturlicherweise kurze Schwinze
aufweisen. Ein mogliches Zuchtprogramm auf
reduzierte Schwanzlange kann demnach auch
als Zucht «zurtick zum Ursprung» bezeichnet
werden, da es in Richtung des Zustands vor der
menschlichen Selektion hinzielt.

Eine mogliche einfache Strategie zur Redu-
zierung der Schwanzlange bei modernen
Schafrassen konnte die Einkreuzung mit
verschiedenen kurzschwanzigen nordischen

Tabelle 1: Anzahl Individuen, Ubersicht HOXB13-Genotypen und durchschnittliche Schwanzlinge

bei Merinolandschafen

Tableau 1: Nombre d'individus, vue d'ensemble des génotypes HOXB13 et longueur moyenne

de la queue chez les moutons Mérinos

HOXB13-Genotyp Anzahl Tiere Durchschnittliche Schwanzlange

Génotype HOXB13 Nombre d'animaux Longueur moyenne de la queus
Total kurz/courte lang/longue in/encm

SL0 220 70 150 315

Sl-1 118 94 14 25.7

Sk-2 24 24 0 241

5L-0: reinerbig (homozygot) fur das Langschwanzallel / homozygete pour lalléle de gueue longue

5L-1: mischerbig (heterozygot) / hétérozygote

5L-2: reinerbig (homozygot) fur das Kurzschwanzallel £ homozygote pour lalléle de gueue courte
(sl Souree: Lagler ot al (2023), Fine mapping and ientification of candidate caueal genss for tail length in the Meri nola nekchf bresd

Commun Bial 5, 918202 2), httpe:fdio orgf10 1038k 200302 203854 3)

Rassen sein. Diese Option wird jedoch von
Ziichtern zu Recht mit Skepsis betrachtet, da
die Einkreuzung in eine bestehende Rasse mit
dem Verlust rassespezifischer Merkmale und
einem potenziellen Rickgang zichterischer
Fortschritte verbunden ist.

Als alternative Vorgehensweise kann die lden-
tifikation und Selektion von Tieren mit kurzen
Schwanzen oder versteckten (rezessiven) Erb-
anlagen fir die Kurzschwanzigkeit innerhalb
einer Rasse in Erwagung gezogen werden.Eine
rein phanotypbasierte Zucht wiirde eine um-
fassende systematische und somit recht auf-
wendige Erfassung der individuellen Schwanz-
lange bei Lammem erfordern, um so eine
Zuchtwertschatzung etablieren zu kénnen.
Dempegeniiber ware eine genotypbasierte
Selektionsstrategie kurzfristiger und mitunter
kostengiinstiger zu etablieren, wobei jedoch
geeignete DNA-Marker erforderlich sind.

In einer kiirzlich von Lagler et al. (2022} verof-
fentlichten Studie wurden zwei genetisch voll-
standig gekoppelte Varianten im HOXB13-Gen
mit starkem Einfluss auf die Schwanzlinge bei
Merinolandschafen identifiziert. Bei gleichzei-
tiger Vererbung von beiden Eltern und Rein-
erbigkeit (Homozygotie) bei den Limmern
fihren diese zu deutlich verkirzten Schwan-
zen. Lammer, die von beiden Eltern die Gen-
variante geerbt hatten (SL-2), wiesen bei Me-
rinolandschafen mit einer durchschnittlichen
Schwanzlange von 24.1cm kurzere Schwanze
auf ale Tiere mit einer Kopie dieser Genva-
riante (SL-1) mit 25.7em und Limmer ahne

Genvariante (SL0O) mit einer durchschmttli-
chen Schwanzlange von 31.5cm (Tabelle 1).
Diese Erkenntnis erdffnet erstmals die Mag-
lichkeit einer einfachen ziichterischen Vorge-
hensweise mittels Gentests, um sogenannte
Anlagetrager fur das erwiinschte Allel fiir die
Kurzschwanzigkeit, unter den rassetypisch
langschwanzigen Tieren zu identifizieren. Die
beiden HOXB13-Varianten konnten neben
Merinolandschafen bereits auch bei anderen
Schafrassen nachgewiesen werden. Das Vor-
handensein dieser vermutlich urspriinglichen
{ancestralen) HOXB13-Allele in den heutigen
Populationen langschwinziger Schafrassen
wiirde somit einen einfachen Gentest erlau-
ben, mit dem Ziel, anschliessend auf HOXB 13-
homozygote Tiere mit kiirzeren Schwianzen zu
selektieren. Dies wiirde die Notwendigkeit ei-
ner Einkreuzung von Tieren aus kurzschwinzi-
gen Schafrassen mit allen damit verbundenen
Unwigbarkeiten entfallen lassen.

Im Rahmen von Studienarbeiten an der Uni-
versitat Bern sowie der BFH-HAFL Zollikafen
wurde der Einfluss des bei Merinolandschafen
entdeckten Effekts des individuellen HOXB13-
Genotyps auf die Schwanzlange in hiesigen
Schafrassen Uberpriift. Zu diesem Zweck wur-
de bei B2 adulten Auen aus drei Betrieben
mit Engadinerschafen (ES) die Schwanzlange
sowie Nasentupferproben fiir die Genotypi-
sierung erhoben. Des Weiteren wurden auf
16 Betrieben bei 16 bereits kupierten adulten
Bocken der Rasse Weisses Alpenschafe (WAS)
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Tabelle 2: Pilotstudie zur Schwanzlingenbestimmung und HOXB13-Genotypisierung

bei Schweizer Schafen

Tableau 2: Etude pilote sur la détermination de la longueuwr de la queus et le génotypage HOXB13

chez les moutons suisses

Rasse Genotyp Anzahl Individuen Durchschnittliche Schwanzléinge
Race Génotype MNombre d'individus Longueur moyenne de la gueus
in/en cm
ES SLo 72 41.9
SL1 9 40
SL-2 1 36
WAS-Lammer SL0 60 19.5
Agneaux BA
Sl 2 17.25
SL-z o
WAS-Bichke SL-0 14 kupiert / Queue raccourcie
Béliers BA
Sk F kupiert / Queue raccourcie
SL-2 o

5L-0: reinerbig (homozygot) fir das Langschwanzallel / homozygote pour lalléle de queue longue

5L-1: mischerbig (heterozygot) ! hétémaygote

SL-2: reinerbig (homozygot) fur das Kurzschwanzallel / homozygote pour lalléle de queue courte

sowie 62 WAS-Limmern Masentupferproben
fur die Genotypisierung entnommen baw. die
Schwanzlange, im Alter von 7 Tagen, gemessen
{Photo Seite 12). Im Anschluss wurde fir alle
Tiere der individuelle HOXB13-Genotyp mittels
PCR-Test bestimmt Aufgrund des Altersunter-
schiedes sind die Resultate der Messungen der
WAS-Lammer im Wergleich zu den Messungen
der adulten ES-Auen kiirzer ausgefallen.

In der untersuchten Gruppe von ES-Auen
konnte unter 82 Tieren ein Schaf mit dem Ge-
notyp SL-2 identifiziert werden. Interessanter-
weise war die gemessene Schwanzldnge dieses
SL-2 Tieres um mehr als 5em kiirzer als der
Durchschnitt der 72 Schafen mit SLO Geno-
typ, die nicht das HOXB13-Allel tragen, das
mit der Kurzschwanzigkeit assoziiert ist (Tabel-
le 2). Wie in der Studie beim Mennolandschaf
festgestellt, zeigte sich auch bei den neun SL-1
Tieren ein leichter Trend, der auf eine um fast
2cm kiirzere Schwanzlange im Vergleich zu
den 5L-0 Tieren hindeutet. In der untersuch-
ten Gruppe von Tieren der Rasse WAS konnte
kein einziges SL-2 Tier identifiziert werden.
Die beiden heterozygoten Lammer (SL-1)
zeigten ebenfalls leicht verkurzte Schwanze
im Vergleich zu den 60 SL-0-WAS-Lammern,
die das ziichterisch erwiinschte Allel nicht auf-
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wiesen. Diese Pilatstudien liefemn somit erste
Hinweise, dass sich die beim Merinolandschaf
entdeckten Zusammenhange moglicherweise
auch in hiesigen Rassen bestatigen lassen.
Allerdings ist davon auszugehen, dass das Al
lel fiir die Kurzschwanzighkeit in den hiesigen
Populationen nur selten vorkommt.

Um eine bessere Aussage uber das Vorkom-
men der die Kurzschwanzigke it bestimmenden
HOXB13-Gernvarianten bei den vier Schweizer
Hauptrassen treffen zu kiinnen, wurden daher
anschliessend zufdllig ausgewshlte, mehr
oder weniger reprasentative DNA-Proben von
jeweils 192 vorwiegend mannlichen Herde-
buchtieren der Rassen Braunkopfiges Fleisch-
schaf (BFS), Schwarzbraunes Bergschaf (SBS),
Schwarznasenschaf (SM) und WAS analysiert.
Die zufillige Auswahl, die als Populations-
kohorte bezeichnet wird, betraf eine Samm-
lung von DMA-Proben, die in den letzten zwei
Jahren im Zuge der vom Schweizerischen
Schafzuchtverband neu eingefiihrten SNP-
Chip-Genotypisierung im Auftragslabor ein-
gelagert und iber die Qualitas AG verfligbar
gemachten wurden.

Das Vorkommen des fiir die Selektion auf
Kurzschwanzighkeit erwlinschten HOXB13-Al
lels unterscheidet sich deutlich zwischen den
Rassen (Tabelle 3, Seite 17). In 2wei Rassen,
BFS und SN, gibt es keine Hinweise auf Tré
gertiere, alle untersuchten Schafe zeigten den
Genotyp 5L-0. In den beiden Rassen WAS und
SBS wiesen jeweils ca. 5% der Tiere den Ge-
notyp SL-1 auf In keiner der vier Hauptrassen
konnte ein SL-2 Tier identifiziert werden. Fir
eine Zucht auf kiirzere Schwanze konnten da-
her zumindest in den Rassen WAS und SB5 die
selten auftretenden heterozygoten Tiere (SL-1)
eine mogliche Grundlage darstellen. In Anbe-
tracht der geringen Allelfrequenzen fiir das be-
vorzugte Allel ware ein Zuchtprogramm, das
nur auf wenigen Tieren basiert, mit der Gefahr
verbunden, die Haufigkeit unbekannter rezes-
siver Defektallele in diesen Rassen zu erhohen.
Daher wire zumindest in Gebrauchsschafher-
den die Einkreuzung von Tieren aus anderen
Rassen, die eine hohere Anzahl von Tragern
fir die HOXB13-assoziierte Kurzschwanzighkeit
aufweisen, vorzuziehen.

Die Situation bei den Engadinerschafe, bei
denen das Schwanzkupieren explizit nicht
erwinscht ist, gestaltet sich auf Basis dieser
ersten Resultate etwas interessanter (Tabel
le 2). Das moglicherweise leicht verbreitetere
Vorkommen des erwiinschten HOXB13-Allels
in dieser Rasse sollte jedoch in einer noch
ausgedehnteren Stichprobe validiert werden.
Mit der ldentifizierung weiterer 5L-2-Tiere
ware zudem die Bestatigung des beim Me-
rinolandschaf publizierten Effektes dieser
als wrspriinglich angenommenen HOXB13-
Genvariante maglich.

Abschliessend ist anzumerken, dass die Ver-
teilung der gemessenen Schwanzlangen auch
innerhalb der Gruppe der Tiere mit identi-
schem HOXB13-Genotyp zeigt, dass es jeweils
Tiere mit kurzen Schwinzen gibt (Abbildung
Seite 16). Dies zeigt deutlich, dass es neben
den Allelen am HOXB13-Genort noch weite-
re Varianten gibt, die an der Auspragung der
Schwanzlinge beteiligt sind. Wir kennen sie
nur noch nicht Dies steht im Einklang mit
dem bekannten komplexen Erbgang des Merk:
mals Schwanzlange, das, wie bereits erwahnt,
ein polygen bestimmtes Merkmal darstellt, so
dass ein einzelner Genort bei weitem nicht
die gesamte Variation innerhalb einer Rasse
erklart, sondern nur einen gewissen Anteil.



