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» Bakgrunn

- Startet som en ide av Theo Meuwissen et al. (Farste
vitenskapelige artikkel | Genetics, 2001)

- Alternativ/forbedring av MAS (Marker Assisted Selection)
* MAS hadde sine svakheter
« Konsekvens av teknologisk utvikling med flere genetiske markarer
- ldeen ble raskt fanget opp av industrien, spesielt etter
2006 (WCGALP og flere artikler basert pa simuleringer

(Solberg et al., L. Schaeffer, D. Gianola et al., B. Hayes et
al. ++++)

- Farste '’kommersielle’ anvendelse hgsten 2006 (CRV)

- Forste GS selekterte okser pa markedet i 2008 (InSire fra
CRV) (Viking Genetics siden 2009 med GenVik)
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* Hvorfor genomisk seleksjon?

- Rask utvikling innen 'genomics’!

* Tilgjengelig et stort antall markagrer som dekker store deler
av den totale arvemassen (genomet)

- Storfe : 54K og 777K SNP markgarer
- Raskere og billigere SNP-genotyping

* Hel-genom sekvensdata tilgjengelig (‘1000 bull genome’
og Gene2Farm)

- Potensialet for raskere genetisk fremgang (dobbling), samt
reduserte kostnader

- Forutsetter god sikkerhet pa GS-avlsverdier
- Kortere generasjonsintervall

» Genotyping kan gjgres tidlig i dyrets liv
- Sterkere seleksjon er mulig
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* Prinsippet og stegene frem til en GEBV (1)

1. Genotyper mange dyr med informasjon (sakalte
referansepopulasjon)

Kartlegger DNA-markarene (SNP) pa hvert kromosom
(ATGGATTCA...)

2. Beregner sammenhengen og effekten av SNP-markgrene
0og egenskapene (alle egenskaper!)

Sammenhengen og effekten av SNP-markarene |
referansepopulasjonen danner grunnlaget for a lage
sakalte ’prediksjonslikninger’
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* Prinsippet og stegene frem til en GEBV (2)

3. Nye seleksjonskandidater (uten fenotyper) genotypes sa
tidlig som mulig

4. Sammenhengen mellom SNP og egenskap, samt
effekten av SNP-markgrene er kjent fra ref. pop. og
gjennom prediksjonslikningene

5. Summer effekten av SNP-markarer og velg kandidater
med hgyest verdi

Fenotyper er fortsatt viktiq, da ref. pop. hele tiden ma oppdateres!!!
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»Mater a bruke GS info i praksis

- 2 alternativer med varianter av alternativ 2

- Alt. 1: Kutte ut avkomsgransking og utelukkende satse pa GS
selekterte okser (unge eliteokser!)

 Alt 2: Utnytte GS-info i eksisterende avisoplegg (flere varianter):
* GS pre-seleksjon (Geno sitt valg)

Tilboy GS ungokser (Viking Genetics sitt valg)

Slakte venteokser basert pa GS info
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» Muligheter og begrensninger/utfordringer

- Begrenset starrelse pa ref. pop. skaper usikkerhet pa
verdiene (Bl.a. bakgrunn for samarbeidet innen EuroGenomics, InterGenomics,

Gene2farm m.fl.)

- Utfordring med hgye sikkerheter pa vare 'nordiske’
egenskaper som helse og fruktbarhet p.g.a. lav arvegrad
0g kompleksiteten | egenskapene

- Mulighetene er a gke ref. pop. med a sla sammen
beslektede populasjoner (Viking radt og Norsk radt)

- Muligheter a bruke tettere SNP-markgrer (777K) og utnytte
sekvensdata

- Mulig a utnytte data fra krysninger (NRF x HOL og Viking
Red x HOL)
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»Hvor er vi sa i dag med vare muligheter?

* Viking Genetics og Geno signerte en samarbeidsavtale om
utveksling av genotyper og etablering av felles ref. pop.
hgsten 2010

- Resultatet ble presentert pa EAAP 2011 i Stavanger
(Heringstad et al.)

 Fortsatt enighet om videre samarbeid (2012-2013), og
videre FoU med felles ref. pop. pa tvers av de nordiske
land (NOR, SWE, FIN, DEN)
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Antall okser i felles nordisk referansepopulasjon

Rase Antall okser
RDM 858
Finsk Ayrshire 2183
SRB 1356
NRF 2796
TOTAL 7193

Gir en felles nordisk referansepopulasjon bedre
sikkerhet pa genombaserte avisverdier?
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o Korrelasjon mellom genombaserte
avlsverdier og tradisjonelle avlsverdier for

Viking red med egen (DFS) og felles
ml)rdisk referansepopulasjon
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¢ Korrelasjon mellom genombaserte
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» Konklusjon

- Store utfordringer for vare 'sma’ rgde raser, men ogsa
store muligheter:

* Genetisk sett er vare 'rgde’ raser best pa helse og fruktbarhet

- Stor effektiv populasjonsstgrrelse med stor genetisk variasjon

» Teknologien jobber for oss

 "High-density’ SNP markers (>777K) og bedre metodikk som muliggjer
GS ogsa for lavarvelige egenskaper

* 'Whole genome’ sekvensering som muliggjer a skreddersy SNP
markarer som egner seg i en ‘'multi-breed’ ref. pop.

« Utnytte det vi eksporterer (krysningsdyr (50/50 Rgde x Hol))
- Baerekraftig og bredt avismal
- God kompetanse innen genetikk pa nordisk niva
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» Store aendringer | avisplanen

* Introduktionen af genomisk selektion har medfgrt store
andringer 1 avisplanen og procedurerne, der benyttes i det
daglige arbejde

- Antal igangsatte tyre

» Udveelgelse af tyremgdre

« Udveelgelse af tyrefeedre

* Tyreanvendelsen i populationen
- Handtering af ventetyre

* Procedurerne er ens i racerne, men der er alligevel lidt
forskelle afhaengig af sikkerhederne pa avisveerditallene
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» Referencegruppe er vigtig for sikkernederne

* Referencegruppen med afprgvede tyre er vores facitliste

* Hos Holstein har vi mere end 22.000 afprgvede tyre

« Partnere i EuroGenomics

- UNCEIA — France /

« CRV - Holland EVRD
Genomics

[ ] DHV Og VIT - Germany Qrehdbe cattle breeding

« Spanien - CONAFE
 VikingGenetics — Danmark, Sverige og Finland

 Sikkerheden sted med ca 10 %, da vi inkluderede referencetyre fra
de gvrige EuroGenomics lande
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» Referencegruppe

- Hos VikingRed og NRF har vi feelles referencegruppe
- | alt ca. 8.000 tyre fra VikingGenetics og Geno
* @gning i sikkerned desvaerre meget moderat (0-2 %)

- Jersey

- Store udfordringer mht. sikkernederne
« 1.100 referencetyre
- Udfordring pa sikkerhed specielt pa ydelse
-+ Pt. ingen gevinst med GS ved ydelse

- Samarbejde med USJ habes at gge sikkerhederne
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*Sikkerheder afhaengig af referencegruppe
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* Fremtiden referencegruppe

- Indtil nu bestar referencegrupperne udelukkende af
afprgvede tyre

- Dette kan aendres til ogsa at indeholde hundyr

» Kraever test af hundyr | stor skala
* |kke kun beseetningens bedste dyr — der ofte vil bidrage med "bias’

b

« Specielt for rgde racer og Jersey kan dette veere en stor
fordel, der pa sigt kan gge sikkerhederne
- Vi vil arbejde pa dette i den kommende periode
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JEkstra fremgang | sikkerhed ved GS

Holstein VikingRed Jersey
Ydelse 0,30 0,22 -0,03
Meelk 0,41 0,20 0,09
Fedt 0,39 0,25 -0,02
Protein 0,32 0,20 0,00
Frugtbarhed 0,23 0,17 0,12
Fadsel 0,23 0,15 0,03
Kaelvning 0,19 0,08 0,15
Yversundhed 0,31 0,14 0,19
@vrige sygdomme 0,20 0,13 -0,27
Krop 0,16 0,23 0,11
Lemmer 0,14 0,20 0,16
Malkeorganer 0,40 0,09 0,14
Malketid 0,32 0,17 0,13
Temperament 0,16 0,12 0,05
Holdbarhed 0,08 0,13 0,16
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» Sikkerheder 1 relation til iIndeksniveau

Dyr med sand avisveerdi pa +25

Sand AV (min) +6 +7 +9 +11 +13 +15 +18 +20
Sand AV (max) +44 +43 +41 +39 +37 +35 +32 +30

Alle egenskaber Produktions- og

GenVikPLUS tyre eksterigr
egenskaber pa

dotreafpragvede tyre

Sundheds- og

frugtbarheds-

egenskaber pa
datreafprgvede tyre
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*5-8 GenVikPlus har samme forventede
aendring | avilsveerdital som én afprgvet tyr

Mindre fokus pa enkelte tyre, men fokus pa grupper af tyre
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* Ungtyreprogrammet f@gr og nu

VikingGenetics

* Holstein : Fgr 350 ungtyre nu 175 ungtyre
* VikingRed: Far 225 ungtyre nu 200 ungtyre
« Jersey: Far 55 ungtyre nu 55 ungtyre

Geno

* NRF: Far 125 ungtyre nu 115 ungtyre

- 300 indsaettes pa individafpravning
- Reduseres til 230 ved arsskiftet 2012/2013
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«Fra kalv til elitetyr — selektion i flere trin (VG)

TwrT | IR

10-15 bedste udveelges dreegtigheder
som brugstyre

’ screenes

Dotres egenskaber registreres gennem 4 &r  1.800/ 2.000/450 udveelges pa NTM,

—av] dital p3 og der laves
=avlsveerdital pa tyren genomisk test
15-20/20-25/ benyttes som 2_6%/ k27s/
GenVikPLUS-tyre INAK@beEs
udfra
ﬁ GAV-veerdier

175/200/

igangseaettes

som ungtyr
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* Hvordan veelges tyrekalve til genomisk test ?

Vi sgrger for at kombinere racens bedste hundyr med
racens bedste tyre

* Nogle kalve fremkommer fra almindlige draegtigheder, som vi
screener ude i de enkelte beseaetninger

* Hajt rangeret ko/kvie insemineret med tyrefar

» Andre fremkommer ved, at hgjt rangerede genomisk testede kvier /
kaer skylles med tyrefeedre

| denne version ved vi med god sikkerhed at mor og far er gode
avisdyr, og vi tester efterfglgende kalven for at undersgge den
mendelske udspaltning.

* Vi har faet yngre tyremgdre og tyrefaedre
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»Valg af tyrekalve til avisprogrammet

* Fogr GS:

- Meget focus pa tyrelinje, dvs. tyre med hgjt NTM som far, morfar og
oldefar.

« Med GS:

* Vi har mulighed for at lede efter positive mendelske udspaltninger |
alternative afstamninger der ikke ligger helt i toppen med NTM.

* Giver mindsket indavl

* Men passer vi ikke pa at GS ogsa betyde gget indavl...... da vi nemt
kan komme til at selektere i de samme afstamninger der tester hgijt
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*Valg af tyrefaedre

- Sikkerhederne | de enkelte racer afspejler forholdet mellem
afprgvede tyre og genomisk testede tyre blandt
tyrefeedrene — jo hgjere sikkerhed jo flere unge tyre |

toppen.

* Frekvens af tyrefeedre
 Holstein: 75 % genomisk testede tyre
* Viking Red: 50 % genomisk testede tyre
- Jersey : 30-40 % Genomisk testede tyre

@, VIKINGGENETICS



|

»Den nye situation

Faderen VH Bismark er
selv GenVIKPLUS tyr

VH Bostrup Far: VH Bismark MF: V Exces NTM:
S. 254438 (TY Opdr.: IS ASMUSSEN & KACZMAREK, NR HOSTRUP, RODEKR jnfo: G
Vaekst Kaelvning og reproduktion Ydelse
Voaekst 101 Fodselsndeks 102 : 5
Tilvaekst Kalvningsewne 120 Y-indeks: 19
Slagteform Hunhg frugtbamed: 107 dotre | besatninger
Ovrige egenskaber Sundhed
Malketid 109 Yversundhed 122 M-indeks 107
Temperament: m Sundhed | evngt 112 F.ndeks 117 Fedt %
Holdbarhed 128 Klovsundhed: P-indeks 116 Protein %
Ingen Badammelser
Storrelze 113} stor
Kropsdybda 1087 skor o
Brystoredde 116] bead Kiop
Malkeprasg S5 et
Overbree 87| vwaende 98
Krydsbredde 103] beadt
Krydsretng 107] hanidende
Hasevinkel S ret L
Hase shing 921 wetshibece
Hase kvalnet 110] ren 101
[ Knoglebygning 101 fn
Ko haeldrang 1081 siey
oryvertiheefinng [112] fast
Bagyverbradde  |105 ] bred
Bagyverhayda 117 hey Malke-
| Yverband 1006 | staerkt organer
Y'-efd'.bde 1 ‘5 nog 114
Yverbalance 111} fortungt
Pattelasngde 108 | lange —
Pattetykkolse 90| snde PO
Forpatseafstand 99 | vdtstilede
| Bagpatiealstand 97 | vidistileds
Beregnetpr. : 02.05.2012 70 80 90 0o m 120 30
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* Seedforbrug Viking lande jan —apr 2012

X-Vik 2,9 % 4,4 % 8,4 % 1,8 %
Afpragvede 49,1 % 33,3 % 49,8 % 79,1 %
GenVikPLUS 20,5 % 34,1 % 19,0 % -

Ungtyre 26,8 % 24,9 % 22,6 % 13,1 %
Import 0,8 % 3,3 % 0,1 % 9,9 %
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» Konsekvenser af aendringen med GS (VG)

* Fremover kun brug for faerre tyrepladser, da:
- Vi igangsaetter 200 tyre feerre pr ar
- Slagter blandt ventetyre

* Ventetyre slagtes, hvis vi vurderer at sandsynligheden for at blive
ny brugstyr er lav:

* Ventetyre med lavt NTM
+ Oftest | st@grre sgnnegrupper

« Ofte sgnner efter GenVIKPLUS tyre, hvor faderen er faldet i indekser
efter dgtre information
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- Tyrestationer

Skara — Office in Sweden

Bovlund , Denmark Hollola — Office in Finland
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» Lukkede stationer
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* Muligheder med GS | de enkelte besaestninger

- Hvis man vil foretage ET pa beseaetningens bedste hundyr
og gnsker at levere tyre til kveegavisforeningen, er det en
god ide at teste hundyr | sin besaetning

- Pa sigt kan genomisk selektion ogsa veere et redskab til at
finde, hvilke hundyr der skal insemineres med malkekveaeg,
kadkveeg eller endda slagtes/saelges

* | dag er prisen for en genomisk test dog for hgj til, at vi kan
anbefale denne strategi for hele besaetninger, hvis gnsket er at
skabe forbedret indtjening

- Nar prisen pa genomiske tests seenkes, kan modellen dog veere
attraktiv — og stor skala test startes op

@), VIKINGGENETICS



* Andre muligheder

» VikingGenetics arbejder for gjeblikket med at analysere
fordelene vil intensiv anvendelse af avancerede
reproduktionsteknikker 1 avlsarbejdet:

- ET

* Ovum Pick Up

* In vitro befrugtning

- Brug af biopsier og GS pa embryoner inden ilaegning

+ Dette forventes at udnytte de bedste hundyr mere intensivt
med starre avismaessig fremgang til falge
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