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Uber uns

Hochschule fir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL) in
Zollikofen ist ein Departement der Berner Fachhochschule (BFH)

Fachbereich Agronomie (= Bachelorstudiengang Agronomie)

Gruppe Tiergenetik:
Wir untersuchen genomweite Markerdaten, Abstammungsinformation und
phanotypische Information, um Selektionsprozesse in landwirtschaftlichen
Nutztierrassen zu optimieren. Dabei beriicksichtigen wir die genetische
Vielfalt.
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Einleitung

Es gibt viele verschiedene Parameter, welche zur Beschreibung der genetischen
Vielfalt herangezogen werden koénnen:

Inzucht, Verwandtschaft, genetische Ahnlichkeit, Heterozygotie, effektive
Populationsgrosse, ...

Die genetische Vielfalt kann basierend auf Abstammungsdaten und / oder
basierend auf genomischer Information beschrieben werden.
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Einleitung Carlo
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Inzucht entsteht wenn verwandte Blanka
Tiere angepaart werden. Marder
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Zwei Tiere sind miteinander verwandt, wenn sich in ihrer Abstammung
mindestens ein gemeinsamer Ahne findet.

Ein ingezlchtetes Tier kann nur Nachkommen zeugen, die nicht ingezlchtet
sind, wenn es mit unverwandten Tieren angepaart wird.
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Einleitung

Welche Faktoren beeinflussen die Inzucht?

Geschichte Rasse Zuchtprogramm / Ziichter

Regionale
Verbreitung / Paarungs-
Tradition planung
geschlossen
vs. offen
Zuchtwert- Kiinstliche
schatzung Besamung
Anzahl
Herdebuchtiere /
Populations-
grosse Pedigree-
vollstandigkeit
Selektion
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Einleitung

Inzucht birgt Risiken:

Vermehrtes Auftreten von Erbfehlern, Missbildungen (wobei Inzucht nicht die
Ursache ist)

Inzuchtdepression (Verminderung der Fitness und Leistungsfahigkeit der Tiere,
z.B. verminderte Fruchtbarkeit)

Verlust der Vielfalt

Inzucht steht deshalb in direktem Zusammenhang mit dem Gefahrdungsstatus
einer Rasse.
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Einleitung

Mutationen (Veranderungen im Erbgut):
Naturlich, zufdllig und spontan
Dominant (direkt wirksam) oder rezessiv

Keine Auswirkung
Nachteilige Auswirkung = todlich, Erbkrankheiten, Missbildungen

Vorteilhafte Auswirkung - z.B. Verdanderung im Myostatin-Gen bewirkt, dass
Tiere mehr Muskelmasse ansetzen und somit fleischiger sind

Bild: Pfizer Animal Health
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Einleitung

Erbkrankheiten
Rezessiver Erbgang:

Tiere, welche eine veranderte Variante tragen (sogenannte Tragertiere) sind
gesund = keine Auswirkung sichtbar

Die veranderte Variante wird erst «nachteilig», wenn beide veranderten

Varianten vorhanden sind (reinerbig vorliegen): Erbfehler (Krankheiten,
Missbildungen, tédlich)

Erbfehler bleiben lange versteckt. Inzucht fihrt dazu, dass die veranderte

nachteilige Variante in der Population angereichert wird und eines Tages zum
Vorschein kommt.
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Einleitung

Hektor Rose Rambo
O @ O
O 5 O

Hanno Rina
O O
k k
Nachkommen
® Ok
‘ kK k

Aus der Verpaarung von 2 Tragertieren resultieren:

® - ® _. . . K o
o 25% gesunde, « 50% Trager und ; 25% kranke

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Einleitung

Traditionell wird Inzucht basierend auf Abstammungs-Information geschatzt.
Korrektheit und Vollstandigkeit der Aufzeichnung sind entscheidend.
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Body und Pina sind nicht verwandt. Der Inzuchtkoeffizient von Lissi betragt 0%.
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Einleitung

Unter Berlicksichtigung zusatzlicher
Ahnengenerationen: Body und Pina
sind verwandt. Der Inzuchtkoeffizient
von Lussi betragt 3.125%.
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Einleitung

Heute erlauben moderne Technologien die Herleitung der Inzucht
basierend auf Erbgut-Information.

www.illumina.com

Dies wurde mdglich, da es vor einigen Jahren gelang das Erbgut zu
entschllisseln. Das heisst, es wurde moglich die einzelnen Bausteine
des Erbgutes abzulesen.

Beadchip-Technology: effiziente Genotypisierung von zehn- bis
hundertausende von Markern (SNPs)

Fur Nutztierspezies seit Dezember 2007 (Rind) kommerziell
verfligbar

Schweiz hat eigene Rinder-SNP-Chips entwickelt.
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Einleitung

Ein SNP ist ein genetischer Marker.

Single Nucleotide Polymorphismen (SNP) sind Einzelbasenunterschiede, die
zufallig Uber das Erbgut verteilt sind.

SNP SNP
Tier1: CCAGGTATTGAGGACTAATTGCC...GTACCGCATTAGG
Tier2: CCAGGTATTGAGGACGAATTGCC...GTACCGTATTAGG
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Einleitung
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Einleitung

Die gleichmassige Abdeckung des Erbguts mit sehr vielen Markern ermdglicht:

Kontrollieren der Verwandtschaft zwischen Tieren einer Population
Berechnen der Verwandtschaftsbeziehungen zwischen Tieren
Schatzen der genetischen Vielfalt

Einflihrung Genomische Selektion

Untersuchung der genetischen Grundlage von verschiedenen Merkmalen
(genomweite Assoziationsstudien, GWAS) und dadurch die Identifizierung von
Genorten, welche die phanotypische Auspragung dieser Merkmale beeinflussen

Aufdecken von Zusammenhangen zwischen der Variabilitat von Genorten
(Inzucht) und Fitnesseigenschaften
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Wie steht es um die genetische Vielfalt beim Ratischen
Grauvieh?

Ergebnisse der Semester- & Bachelorarbeit von Martina Rebeka Zurcher




Datengrundlage
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Genomische Verwandtschaft

1252 RGS-Tiere: Durchschnittliche genomische Verwandtschaft = ~2.1%
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Genetische Ahnlichkeit

1252 RGS-Tiere
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Genomische Inzucht (FROH)

1252 RGS-Tiere: Durchschnittliche genomische Inzucht FROH = ~4%
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Entwicklung Inzucht
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Genvarianten

Neuropathie: neurologische Ausfallerscheinungen (Kalber mit 7 |
gestorter Bewegungskoordination) St oot e, i

‘www.ncbi.nlm.nih.go

Die Allelfrequenz fir die krankmachende Variante C betragt < 1%.

Anzahl Tiere 664 12 0 676
Genotypfrequenz (%) 98.2 1.8 0.0 100.0

(NPF: reinerbige gesunde Nicht-Trager-Tiere, NPC: mischerbige gesund Trager-
Tiere, NPS: reinerbige kranke Tragertiere)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences Quelle: Ziircher (2023) &
02_9_Neuropathie.pdf (mutterkuh.ch)



https://www.mutterkuh.ch/content/1/Downloads/Herdebuch/DE/Merkblaetter/Merkblaetter%20Genomik/02_9_Neuropathie.pdf

Genvarianten

Renale Dysplasie: Nierenfunktionsstdérung

Abbildung 1 Kalb, welches an renaler Dysplasie leidet. (Quelle:
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/22021062/)

Die Allelfrequenz fir die krankmachende Variante C betragt deutlich < 1%.

Anzahl Tiere 673 3 0 676
Genotypfrequenz (%) 99.6 0.4 0.0 100.0

(RYF: reinerbige gesunde Nicht-Trager-Tiere, RYC: mischerbige gesund Trager-
Tiere, RYS: reinerbige kranke Tragertiere, nicht tiberlebensfahiqg)
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Dysplasie.pdf (mutterkuh.ch)



https://www.mutterkuh.ch/content/1/Downloads/Herdebuch/DE/Merkblaetter/Merkblaetter%20Genomik/02_10_Renale%20Dysplasie.pdf
https://www.mutterkuh.ch/content/1/Downloads/Herdebuch/DE/Merkblaetter/Merkblaetter%20Genomik/02_10_Renale%20Dysplasie.pdf

Genvarianten

Zwergwuchs

Es handelt sich um einen Erbfehler, welcher urspriinglich bei Tiroler Grauvieh
beobachtet wurde. Die untersuchten 676 RGS-Tiere trugen diese Variante nicht.
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Genvarianten

Milcheiweiss

Betakasein A2-Milch soll fir den Menschen vertraglicher sein als AT1-Milch. Die
Milch von mischerbigen Kihen (A1A2) enthalt sowohl Betakasein AT als auch
Betakasein A2. Nur reinerbige Kithe A2A2 geben ausschliesslich Betakasein A2-
Milch. Die Allelfrequen fiir A2 war in den untersuchten Tieren leicht hoher
(~52%).

Anzahl Tiere 164 319 192 675
Genotypfrequenz (%) 24.3 47.3 28.4 100.0
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Genvarianten

Milcheiweiss

Das Kappa-Kasein-B-Allel gilt als vorteilhafter fiir die Kaseherstellung und hat
eine Allelfrequenz von 52%.

Anzahl Tiere 274 93 306 2 ] 676
Genotypfrequenz (%) 40.5 13.8 45.3 0.3 0.1 100.0
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Wie steht es um die genetische Vielfalt beim Ratischen
Grauvieh?

Ein Vergleich mit anderen Populationen.

» Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL)




Genetische Ahnlichkeit
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Durchschnittliche genomische Inzucht (FROH)

Vergleich mit anderen Rassen
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HO
RH
SF
SI
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RGS
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0.993
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0.992
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0.808
0.358
0.986

0.071
0.059
0.023
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0.042
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0.012
0.021
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Quelle: Signer-Hasler et al. (2017)



Durchschnittliche genomische Inzucht FROH

Vergleich mit anderen Rassen
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FIGURE 2 Genomic inbreeding (Fygy) in 18 alpine cattle breeds. Average Fyqpy per breed and relative contribution of the different
segment length classes (1-10Mb, 10-20 Mb, =20Mb).
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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