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• Voraussetzungen für die GS
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Quelle: Eggen, 2012

• Genom Sequenzen….
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• Polymorphismen in genügender Zahl 

über das ganze Erbgut verteilt

• SNPs sind die derzeit wichtigsten 

Polymorphismen

• „Single Nucleotide Polymorphisms“ 

(SNP) sind Einzelbasenunterschiede, 

die zufällig über das Erbgut (DNA) 

verteilt sind

Tier1: CCAGGTATTGAGGACTAATTGCC…GTACCGCATTAGG

Tier2: CCAGGTATTGAGGACGAATTGCC…GTACCGTATTAGG

SNP SNP
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Technischer Fortschritt….

• „High-throughput genotyping“
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Quelle: Illumina

� Wade et al. (2009): Genome Sequence, Comparative
Analysis, and Population Genetics of the Domestic
Horse. Science. Vol. 326, 865 - 867.
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Quelle: Illumina.com

• Arrays für Ziege, Regenbogenforelle, Bison, Hirsch und Truthahn sind in 
Vorbereitung oder seit kurzem verfügbar

• Arrays werden unterschiedlich vermarktet und sind unterschiedlich zugänglich
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• Verfügbare SNP-Arrays – „Consortia & Private“

Quelle: Eggen, 2012



5

9

• Potenzial der GS nach Nutztierart
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• Zentrale Formel der Tierzucht („breeders formula“)

• Vier Selektionspfade
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Eine effiziente Steigerung des Zuchtfortschrittes wäre möglich wenn:

• Das Generationenintervall verkürzt werden könnte

• Die Genauigkeit der Zuchtwertschätzung erhöht werden könnte

• Intensiver selektiert werden könnte

SE/Jahr = (i x rpg x σg) / L  

12

Potenzial der GS nach Nutztierart

• Bei Tierarten mit hohem Generationenintervall und wenigen 

Nachkommen pro Zeiteinheit dürfte der Effekt der GS besonders hoch 

ausfallen 

• Die Biologie der Tierart spielt eine Rolle (u.a. Populationsgrössen, 

Geschlechterverhältnis, Anzahl Nachkommen, Reproduktionstechniken) 

• Die Zuchtstruktur (ZWS, Formen der Leistungsprüfungen, Weitergabe 

des Zuchtfortschritts, Felddaten, Nukleusherden, Nutzung 

Kreuzungseffekte)
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Potenzial der GS nach Nutztierart

• Die Merkmalserhebung, der Merkmalstyp (z.B. funktionelle Merkmale) 

und die Datenqualität

• Das Kosten / Nutzen Verhältnis (u.a. der Wert eines Einzeltieres)

• Vermarktungsaspekte (u.a. Gestehungskosten)
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Wie sieht das für unsere Nutztiere denn aus?

• Rind („dairy“) �

Andere Nutztiere:

• Schwein ?

• Geflügel ?

• Kleinwiederkäuer ?

• Pferd ?
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Stand und spezifische Fragen beim:

� Schwein
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• Schweinezuchtprogramme arbeiten meist ohne Nachkommenprüfung

• Aus der Selektion auf Eigenleistung und sofortigem Zuchteinsatz 

resultiert bereits ein tiefes Generationenintervall, das auch mit GS 

kaum noch verkürzt werden kann

• In den Feldprüfungen lassen sich kaum Kosten sparen; 

Stationsprüfungen sind für die Aufrechterhaltung genauer Schätzwerte 

für die Markereffekte unentbehrlich

• Schweine-Zuchtprogramme sind oft Kreuzungsprogramme. Die 

Effizienz der Selektion würde gesteigert, wenn auf Basis der 

Leistungen der Kreuzungstiere (Referenzpopulation) gezielter unter 

den Reinzuchttieren (Selektionskandidaten) selektiert werden könnte 
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• Höhere Schätzgenauigkeiten der ZW bei Geburt resp. bei 100kg LG 

würden den Zuchtfortschritt steigern

• Merkmale, die am Selektionskandidaten nicht gemessen werden 

können (z.B. Reproduktion, Fleischqualität), und Merkmale mit tiefer 

Erblichkeit 

• Berücksichtigung von Heterosis

• Unterscheidung der ZW von Vollgeschwistern und Zuwachs der 

Genauigkeit der ZW aufgrund der genomischen Verwandtschaftsmatrix 

dürfte man durch GS erwarten

• Erhöhung der Selektionsintensität durch höhere Selektionsbasis (z.B. 

Eberkandidaten GZW ohne Eigenleistung und Verwandtenleistungen –

Genotypisierungskosten?)

• Grösse der Populationen ist limitiert
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• In Schweinezuchtprogrammen führt die GS im Gegensatz zum 
Rind nicht unmittelbar zu einer Kostensenkung (u.a. durch 
Vereinfachung oder Wegfall von Leistungsprüfungen)

• Auf der Kostenseite (Leistungsprüfungen, Anzahl Tiere mit 
Eigenleistungen - Referenzpopulation) können kaum 
Einsparungen gemacht werden, im Gegenteil 

• Die hohen Einstiegsinvestitionen sind für kleinere Organisationen 
nicht alleine tragbar – Kooperationen (z.B. SUISAG in Programm 
Förderverein Biotechnologieforschung in Deutschland mit dabei)

• In Deutschland laufen derzeit zwei Projekte (Piétrain, Landrasse 
Mutterlinie). Die Routineeinführung könnte bald folgen
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Anwendung kommerzieller Art (z.B. DanBred):

• Höherer Zuchtfortschritt („+20%“) durch 

u.a. genauere Zuchtwerte durch GS für 

Tiere ohne eigene Beobachtungen oder 

nahen Verwandten mit Beobachtungen

• Positive Effekte gemäss DanBred

für alle Merkmale des Zuchtprogrammes,

aber speziell für Futterverwertung

und Anzahl lebend geborener Ferkel

• Neue Merkmale: Nutzungsdauer von Kreuzungssauen 
sowie Aufzuchtvermögen
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Quelle:  Tribout, 2011

Zusammenfassend:
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Stand und spezifische Fragen beim:

� Geflügel
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• Die Genomsequenz des Huhns lag vor derjenigen der anderen 
Nutztiere vor

• Mit Ausnahme einzelner spezifischer Eigenschaften (z.B. 
Fischgeruch) gab es bisher kaum Umsetzungen in der 
praktischen Zucht

• Die weltweite Geflügelzucht ist rein privatwirtschaftlich geprägt

• Die Selektionsprogramme der weltweit tätigen Firmen basieren 
auf Selektion in geschlossenen Populationen mit umfangreicher 
Phänotypisierung von Reinzucht- und Kreuzungstieren 

• Wie beim Schwein erfolgt die Selektion der männlichen Tiere 
für Hauptmerkmale wie Eiqualität und Leistung auf Basis von 
Nachkommengruppen mit Geschwisterdaten

• Das Generationenintervall kann kaum mehr gesenkt werden
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• Die Anfangsinvestitionskosten für die Genotypisierung der 

Referenzpopulation sind sehr hoch (diverse Linien, nötiger Umfang 

der Referenzpopulation)

• Auf den Sommer 2012 kommt ein HD-Chip auf den Markt 

• Elterntiere würden mit HD-Chip genotypisiert zwecks genauer 

Markereffektschätzung. Junghähne würden mit LD-Chip 

genotypisiert und mittels „imputing“ die Datendichte ergänzt. 

Elterntiere würden wiederum mit dem HD-Chip genotypisiert

• Die Leistungsprüfungen müssen beibehalten werden, damit die 

Genauigkeiten der GZW nicht sinken 
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• Die Vorteile von GS beim Geflügel liegen wie bei anderen 

Nutztieren in der genetischen Unterscheidbarkeit der 

Vollgeschwister, in den genaueren Zuchtwerten zu einem 

frühen Zeitpunkt und in der nochmaligen Senkung des 

Generationenintervalls (Verpaarung von geschlechtsreifen 

Tieren ohne Eigenleistungsprüfung)

• Wie in Schweinezuchtprogrammen muss sich die GZW 
beim Geflügel kostenseitig noch bewähren (viele Linien und 
Kreuzungstiere sind zu genotypisieren)

• Die GS ist beim Geflügel in der Aufbau- und Versuchsphase
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Stand und spezifische Fragen bei:

� Kleinwiederkäuern
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• Im europäischen Umfeld ist die Zucht von Kleinwiederkäuern durch 

Milizorganisationen geprägt und mehrheitlich wenig intensiv

• Die Zuchtstruktur, die Kapitalkraft und die primären Ziele der 

Züchterschaft lassen eine Einführung der GS als wenig 

wahrscheinlich erscheinen

• Ausnahmen finden sich allenfalls bei Milchschafen und Milchziegen

• In Frankreich und in Spanien sind erste GS-Projekte bei Milchschafen 

(u.a. Lacaune) initiiert worden. Die ersten Resultate sind vorsichtig 

positiv für GS was den möglichen Zuchtfortschritt anbelangt

• Für Ziegen ist erst seit kurzem

ein SNP-Array verfügbar
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• Die Hauptproduzentenländer für Schaffleisch und Schafwolle in 
Ozeanien haben früh in die GS investiert (z.B. AgResearch NZ)

• Der Erfolg von GS bei Schafen dürfte geringer sein als beim Rind 
(analog zu den Ausführungen bei Schwein und Geflügel)

• Viele Eigenschaften lassen sich in beiden Geschlechtern messen 
schon bevor diese verpaart werden

• Einige wichtige Eigenschaften wie Wachstum haben eine sehr 
hohe Erblichkeit

• Schafböcke sind nicht vergleichbar Nachzucht geprüft wie Bullen
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• Für schwieriger messbare Eigenschaften wie weibliche 
Fruchtbarkeit, Schlachtkörpermerkmale, Wolleigenschaften in 
Adulten, Parasitenresistenz wäre GS aber interessant

• Erhöhung des Zuchtfortschritts ist auch durch die genauere 
genomische Verwandtschaftsmatrix zu erwarten 

• Die Kosten / Nutzen Seite ist insgesamt noch wenig abgeklärt

• Der Wert eines Einzeltieres ist tief im Vergleich zu den 
Genotypisierungskosten

• Die Phänotypisierung erfolgt oft nicht flächendeckend
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Stand und spezifische Fragen bei:

� Pferden
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• In einigen europäischen Ländern laufen derzeit Forschungsprojekte 

im Bereich GS, vorab in Frankreich (Projekte JumpSNP und 

GenEndurance - INRA) und Deutschland

• In der Schweiz gibt es ein Dissertationsprojekt zur GS für die 43 

Merkmale des Zuchtprogrammes beim Freiberger (Hasler et al., 

2012)

• Direkte Anwendungen, Umsetzungen gibt es noch keine
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• Die genomische Zuchtwertschätzung scheint beim Freiberger aufgrund 

der ersten Ergebnisse grundsätzlich möglich zu sein. Die genomischen

Zuchtwerte sind deutlich genauer als die Abstammungszuchtwerte. Die 

hohe durchschnittliche Verwandtschaft beim Freiberger scheint 

vorteilhaft zu sein im Vergleich auch zu Resultaten aus Frankreich 

(hohes øLD – r2 ~0.35; in Frankreich Warmblut bei r2 ~0.2)

• Noch kaum bearbeitet sind Fragen der konkreten Umsetzung und deren 

Auswirkungen auf das heutige Zuchtprogramm (in Planung mit 

ZPLAN+) sowie die Akzeptanz bei den Züchtern

• Die hohen Investitionskosten, die Probenlogistik, das nötige Know-how 

im Auswertungsbereich sowie die technologische Abhängigkeit von 

derzeit einem Anbieter wird für eine kleine Zuchtorganisation als hohe 

Hürde erachtet
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Quelle: Richterich, 2011

Quelle: Ricard et al. 2012
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Probleme: 

• Struktur und Grösse der Pferdepopulationen 

• Rasseneffekte („admixed populations“)

• Struktur der Zuchtprogramme und Selektionsstufen

• Erfassung und Vergleichbarkeit der Merkmale (Phänotypisierung)

• Gestehungskosten und Vermarktung (Wert von Einzeltieren)
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Die genetischen Ursachen phänotypischer Variation

ES-18 / Populationsgenetik

Quelle: Tozaki et al. 2011
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Quelle: Binns M.M., Boehler D.A. & Lambert D.H. (2010) Identification of the myostatin locus (MSTN) as having a major effect on 
optimum racing distance in the Thoroughbred horse in the USA. Animal Genetics 41(Suppl. 2), 154–8.
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Quelle: Doan et al. 2012
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“Whole-Genome 

Sequencing and 

Genetic Variant 

Analysis”
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Fazit und Ausblick

Präsentation SVT Tagung
ris

Forschungsbereich Pferde & Bienen



19

37Präsentation SVT Tagung
ris

Forschungsbereich Pferde & Bienen

Quelle: Ibanez-Escriche & Gonzalez-Recio, 2011
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• Genomische Selektion bietet grundsätzlich für alle Nutztierspezies und 

Zuchtsysteme Möglichkeiten den Zuchtfortschritt zu verstärken

• Die Kostenseite ist je nach Spezies und Zuchtstruktur sehr 

unterschiedlich. In keiner Spezies sind die Vorteile derzeit so 

überzeugend wie beim Milchrind

• Die hohen Anfangsinvestitionen und die limitierten Populationsgrössen 

ziehen Kooperationen über Länder hinweg nach sich, um genügend 

grosse Referenzpopulationen zu erhalten

• Die Logistik, das nötige Know-how, die technischen Abhängigkeiten, 

dürften neben der Kostenseite für viele kleinere Nutztierorganisationen 

eine grosse Hürde bedeuten
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• Das Verhältnis Genotypisierungskosten zum Wert des Einzeltieres 

sowie Vermarktungsaspekte sind weitere Herausforderungen

• Die Akzeptanz technologischen Fortschritts sowie die Erwartungen 

und das Verständnis der Züchterschaft sind je nach Spezies sehr 

unterschiedlich

• Für die Forschung enthalten die genomischen Informationen enorm 

viel, um die genetischen Hintergründe phänotypischer Variation über 

Spezies hinweg aufzudecken 
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Persönliche Mitteilungen von Anne Ricard (INRA), Andreas Hofer und Henning Luther (Suisag), 

Christine Flury und Heidi Hasler (HAFL) – Herzlichen Dank!
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Herzlichen Dank
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