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FENOMICA

AZIONE 1
Scheda Caratterizzazione Fenotipica

AZIONE 5
Fenotipi innovativi

GENOMICAE SOSTENIBILITA'

Az.1 Az.2 Az.4 AzS Az 6 qez.7 Az 8
Caratterizzazione Caratterizzazione Benessere e Raccolta Nuovi Monitoraggio Genetica alle Raccolta
Fenotipica Genetica Sostenibilita Fenotipi Biodiversita Malattie Germoplasma

AZIONE 2 Forcitinks 0 AZIONE 6 AZIONE 7
. Indici genomici, .
DNA chip, WGS hn:ssore ¥ Variabilita genetica Genomica della
SNP Visna Maedi sostenibilita e sostenibilita resistenza alle
patologie

h AZIONE 3: verifica di congruenza dei dati d
‘ AZIONE 9: elaborazione delle informazioni ‘

Az.5 Az. 6 Az.7 Az. 8
Controllo delle Raccolta e

Az 1 Az. 2 Az 4

Caratterizzazione ol Nuovi Dati da Biodiversita
Nuova Scheda Indici 2 : ¢ <
e Attraverso la - Stazione Misurata dalla Patologie con la Conservazione del
Raccolta Fenotipi Genomici . N N
Sperimentale Genomica Genomica Seme

Genomica
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AZIONE 8
Banche germoplasma

AZIONE 9
Indici aggregati

J
DISSEMINAZIONE, INFORMAZIONE, RICADUTE

AZIONE 10

Web Site, Seminari, Brochure, Incontri, Articoli tecnici
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Valutazione Morfofunzionale dei riproduttori caprini:

*Valutazione Morfologica Lineare {LG) di 5 Caratteri {5 note sismantsri cu coala da 1 a 8) & 18 Difetti Morfo Genetici
* Yalutazione Funzionale e Benessere (PSRN} 4 Caratteri (2 micure om, 1 nota slementer! cu coats da 1.2 8, 1 nots cu coala da 0 a §) 2 12 Difetti Morfo Funzionali
G. Bruni e G. Zanatta - Versione 2 Maggio 2013

Caratterizzazione fenotipica = ]

5. clslema odlzzonate

* Nell’ambito dei progetti PSRN é stata sviluppata per N - W

MAMMELLA 2 - Posizione impianto

WisUra $enza color (aigortma)
CAPEZZOLI

2 - Lunghezza anteriore (cm)

la razza Camosciata delle Alpi una nuova scheda di :,-;. ) 'f{

valutazione morfo-funzionale che valuta caratteri e U

3 - Orientamento

"

3. 45 gradl 5 werticall

difetti legati agli aspetti di benessere e salute

dell’‘animale.

[ ™
Z: verlicale a:dSiﬁlﬂl

[ 3 ]
MAMMELLA 4 - Attacco posteriore| GESTIONE 4 - BCS Lombare
.,.r'F - ‘.']\

* La scheda sara oggetto di revisione nel progetto W\
SHEEP&GOAT. L

AFFIOMEBI

i

T T

" hotas " Wotas
DIFETTI MORFO FUNZIONALI [CODICI):
[[1_JLinea Dorsale finsel

iPit

2 olo Gro spiovente

| 3 [Pastorali [che cedono) |

DIFETTI MORFO GENETICI (CODICI): NOTE ESPICATIVE:

Difetti di mantello (tollerati) |
Gravi difetti di mantelo (non tollerati

Codici tipe genefico |
Codici tipo genetico
Mammella porosa | 9 [Una Ciste jaim pazs gel capezzon)
13 [Gravi difetti forma capezzolo [ 10 [P Cisli (a2 base os capezzoi)
14 |Capezzoli strozzati

15 |Malformazions caperzoli (maschi)
16 | Al difetti [ 11 [indurimento Mammella Monclaterale |
| 12 |Indurimente Mammelia Biaterale |

Y

1| Gravi difetti di appiomba =>Difetti artl anterion rarce” o) |4 [Ap=rtura Fiedi [molto aperti) |
2 |Mammels shilanciata =3| Sostituite da Cod. §-7-8 PSRN

3 |Capezzoli accessor =»| Capezzoli ace. (anche masen

4 |Coppi capezzoli =>Doppi capezzoli o sfinteri |_5_[Pareggio Unghie (mal parsggiate) |
5 |Emia ombelicale

& | Gravi difetti di dentizione =>| Difietti manditola (zorts o lunga)

7 _|Emafroditismo 6 [Mammella Leggerments Shianciata (=3cm)

8 | Criptorchidismo T |Mammella Mediamente Shilanciata i=3cm)

9 | Gravi difetti di comatura 8 |Mammella Fortemente Sbhillanciata (1 quars;

10 !
11

12
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Statistiche descrittive sulla scheda di valutazione morfo-funzionale PSRN

Table 1: Numero soggetti con valutazione PSRN e numero di alle- Table 3: Frequenze dei tipi di mantello

vamentt Tipo di Mantello (Codice) N. soggetti 9%
- . Camosciato (13) 3088  84.60
NS Camoscita dell:;aggép[; Polioromo (65) O
N. Maschi 166.0 Congelato (66) 111 3.04
I\fE"emmine 3730.0 Nero (67) 101 2.77
M 13 British (68) 212 5.81
E;’ F 95.7 Caramel (69) 7 0.19
(4] .
N. Allevamenti 85.0

Table 4: Frequenze dei difetti morfofunzionali PSRN (vedasi figura
1)

Table 2: Statistiche descrittive dei caratteri lineari della scheda di
valutazione morfofunzionale PSRN

Difetto PSRN N. soggetti %
14 0.36
38 0.98
28 0.72

4 0.10
50 1.28

250  6.42
94 2.41
90 2.31
28 0.72
35 090

4 0.10
4 0.10

Mean Median Sd Kurtosis Skewness Min Ist Qu IIIrd Qu Max N.Miss N.oss

Circonferenza toracica 88.6 88.0 6.9 4.3 0.5 60.00 84.00 93.00 131.0 31 3865
Lunghezza capezzolo 5.1 50 1.6 4.6 0.9 1.00 4.00 6.00  14.0 171 3725
Attacco Anteriore 3.4 3.0 1.1 3.8 0.6 1.00 3.00 4.00 8.0 171 3725

Body Condition Score (BCS) 2.6 25 04 6.2 0.6 1.00 2.25 2.75 5.0 332 3564

Co =] & UV = Wb

]
b= O
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Caratterizzazione genomica

Sard
R

Nicastrese Comisana
100 541
Garganica Massese
111 375
/ Nell’lambito di CHEESR: \
6081. sogge.tt! ovu.:aprml SONO  geympprprys Langhe
Saanen stati genotipizzati attraverso 104
935 SNP Chip /
Camosciata delle Alpi Fabrianese
2128 108
N{ERE Gentile di Puglia
81 107

/

e
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La caratterizzazione genomica continua

Nell'lambito di SHEEP&GOAT saranno genotipizzati attraverso SNP chip ulteriori
7500 soggetti

3100
Caprini

* In particolare, per Camosciata delle Alpi e Saanen
saranno genotipizzati 1800 soggetti:
1000 soggetti di Camosciata;

35 o
800 soggetti di Saanen.

Whole Genome
Sequencing (WGS) * 8 Whole Genome Sequencing (WGS):
4 becchi di Camosciata;

4 becchi di Saanen.

PSRN

‘Sominiamo il fuburo dolo

Sheep
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La genomica per il miglioramento genetico delle razze
Camosciata delle Alpi e Saanen
Il progetto CHEESR ha introdotto per la prima volta la genomica nel settore ovicaprino attraverso un’ importante

campagna di genotipizzazione attraverso 'uso di marcatori Single Nuclotide polymorphism (SNP). In particolare, i dati
genomici raccolti nelle razze Camosciata delle Alpi e Saanen sono stati utilizzati (Azione 4 e 6 del progetto) per:

* lo studio della consanguineita;

* Jo sviluppo di nuovi indici genomici.

Numero di soggetti caprini
genotipizzati

Camosciata delle Alpi 2128

[ Saanen 935 ]
Nicastrese 100
Garganica 111
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Analisi della consanguineita

e La consanguineita all’interno delle popolazioni caprine, tra cui le razze Camosciata delle Alpi e Saanen, e
stata analizzata utilizzando:

1. |dati da pedigree (metodo tradizionale);

2. | dati genomici raccolti nell’ambito del progetto CHEESR (PSRN).

________ Hpn®
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83039 2. Un esempio di dati genomici

1. Un esempio di pedigree

7~ Sheep
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1. Analisi della consanguineita da pedigree (Fped)

Numero totale di registrazioni 116,659 141,063
Profondita massima raggiunta 22 generazioni 23 generazioni
Profondita piena massima raggiunta 6 generazioni 7 generazioni
Numero di soggetti vivi 14,623 15,941
Inbreeding (F,.4) medio dei soggetti vivi 0.01 (+ 0.04) 0.01 (+ 0.04)
Dimensioni del pedigree e inbreeding medio di Camosciata delle Alpi e 46°N-
Saanen.
44°N-
42°N-
40°N

38°N-

Sheep
' &Goqi
aroeaspe

Mappa di consanguineita' per regione
Note: 80.9 % allevamenti localizzati

Inbreding medio

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Camosciata delle Alpi

8°E 10°E 12°E 14°E 16°E 18°E

46°N-

44°N-

42°N-

40°N-

38°N-

36°N-

Mappa di consanguineita' per regione
Note: 83.5 % allevamenti localizzati

Inbreding medio

0.04
0.03
0.02
0.01

0.00

Saanen

8°E 10°E 12°E 14°E 16°E 18°E
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2. Analisi della consanguineita genomica

Un esempio di Runs of Homozigosity (ROH) Analisi delle ROH
Numero Lunghezza Lunghezza
SNP1 [ SNP2 | SNP3 | SNP4 | SNP5 [ SNP6 | SNP7 | SNP8 media totale

CAMOSCIATA DELLE ALPI 36.137 160.587 4.275 0.065
GARGANICA 29.289 189.246 5.295 0.077

NICASTRESE 20.080 87.718 3.505 0.036

35.795 173.550 4.723 0.071

FROH values per EREED

IR :1 :
‘5 ) ...
0.0 % . fﬂ-

breed

YPSRNE
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2. Analisi della consanguineita:
correlazione Fyp — Frop

Camosciata delle Alpi Saanen
0.4
i .
R=0.26,p <2.2e-16 R=0.31,p<2.2e-16
0.3
L
. & . . .
3 .-'.'l' » *® o . 0.3
o i o .
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2. Analisi della consanguineita genomica

* Analizzando I'F;,,, per classe di lunghezza e possibile datare I'inbreeding, risalendo fino a 25 generazioni fa [1, 2]:
= A ROH lunghe corrisponde un inbreeding recente (> 16 Mb) ;

= A ROH corte corrisponde ad un inbreeding lontano (2 Mb).

Datazione dell’inbreeding genomico Inbreeding per classe di ROH

v v
Classe di lunghezza delle ROH Datazione inbreeding

ROH <2 Mb ~ 25 generazioni fa
o N .
2Mb < ROH <4 Mb ~ 25— 12 generazioni fa Classe di lunghezza
ROH (Mb)
4 Mb < ROH <8 Mb ~ 12 — 6 generazioni fa ° 24
* 4-8
8 Mb < ROH < 16 Mb ~ 6 — 3 generazioni fa | | | | | | ° |
s & 3 g 8 =2
ROH > 16 Mb < 3 generazioni fa S o = o o o oS
Froh values
Generazioni fa
25 <3
[1]J. T. Howard et al., 2017; [2] R. B. Onzima et al., 2018.
Sheep
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Sviluppo di una nuova valutazione genomica (ssGBLUP)

La valutazione genetica ufficiale nelle razze caprine da latte viene fatta utilizzando modelli animale con metodo Best
Linear Unbiased Prediction (BLUP).

Dati Fenotipici
(latte, kg e % di grasso e Dati genealogici

proteina, morfologia (padre e madre)
ecc.)

Traditional Pedigree

N Sire of Sire
Sire _‘
Dam of Sire
Animal
Sire of Dam
Dam ﬂ‘
Dam of Dam

(http://nce.ads.uga.edu/wiki/lib/exe/fetch.php?media=andres_part3.pdf)

Indice
GENETICO

M 'srge {
Ll &Goat




Sviluppo di una nuova valutazione genomica (ssGBLUP)

T . . . . Dati Fenotipici
’
L'indice genomico con metodo Genomic Best Linear Unbiased B e e % di sl

Prediction (GBLUP) sfrutta una matrice di parentela genomica in proteina, morfologia ecc.)
sostituzione alla matrice di parentela da pedigree.

Dati genealogici
(padre e madre)

Genomic Pedigree

Indice
GENETICO

(http://nce.ads.uga.edu/wiki/lib/exe/fetch.php?media=andres_part3.pdf) [

Indice
GENOMICO

m g.‘.ng.ga ) S




Sviluppo di una nuova valutazione genomica (ssGBLUP)

Oggi vi e la disponibilita di tecniche che permettono di stimare un indice genomico in un solo passaggio, utilizzando
contemporaneamente i dati fenotipici, genealogici e genomici: Single Step Genomic Best Linear Unbiased Prediction
(ssGBLUP).

Dati Fenotipici
(latte, kg e % di Dati genealogici

grasso, proteina, (padre e madre)
morfologia ecc.)

Traditional Pedigree Genomic Pedigree

Sire of Sire —_—
Sire *‘ {
Dam of Sire _
Animal

Sire of Dam
DET)] ﬂ‘
Dam of Dam

(http://nce.ads.uga.edu/wiki/lib/exe/fetch.php?media=andres_part3.pdf)

Indice
GENETICO/GENOMICO

l fl' She ep @ e
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Sviluppo di una nuova valutazione genomica (ssGBLUP): il confronto tra metodi

Lattazioni
ufficiali a 210
giorni dei
soggetti
genotipizzati

y=m+ HYS + animal + e
Confronto tra:

BLUP
GBLUP
ssGBLUP Genotipi: 2111
soggetti di
Pedigree Camosciata
tradizionale delle Alpi e 935
.| soggetti di
| Saanen

O0Odod

]”Sheep

Goat

3II*P*

0.2
CARATTERE h? (DS) a

Latte (kg) 0.34(0.04) 7263.2
Proteina (kg)  0.34(0.04) 8.21
Grasso (kg) 0.27 (0.04) 8.63
Grasso (%) 0.26 (0.05) 473.6

Proteina (%) 0.42 (0.05) 259.4

Camosciata delle Alpi

Ripetibilita
(DS)
0.37(0.02)
0.34 (0.02)
0.28 (0.02)
0.41 (0.01)

0.60 (0.01)

h? = ereditabilitd; 6= varianza genetica additiva

CARATTERE h? (DS) o2

Latte (kg) 0.37(0.09) 11796.0
Proteina (kg) 0.27 (0.08) 9.64
Grasso (kg) 0.23 (0.07) 9.90

Grasso (%) 0.15 (0.08) 303.1

Proteina (%) 0.49 (0.10) 3114

Ripetibilita
(DS)
0.44 (0.03)
0.41 (0.03)
0.42 (0.03)

0.47 (0.03)

0.64 (0.02)

2
h? (Ds) %a
0.35(0.05)  7452.9
0.31(0.04) 7.47
0.27 (0.04) 8.44
0.42 (0.01) 770.48
0.60(0.01)  361.7
Saanen
h? (DS) a,%
0.37(0.09) 11758
0.41 (0.03) 14.6
0.40 (0.09)  21.1
0.47 (0.03)  940.9
0.63(0.02)  390.3

h? = ereditabilitd; 6= varianza genetica additiva

Ripetibilita
(Ds)
0.38(0.02)
0.34(0.02)
0.28 (0.02)
0.42 (0.02)

0.60 (0.01)

Ripetibilita
(DS)
0.43 (0.03)
0.41 (0.03)
0.42 (0.03)

0.47 (0.03)

0.63 (0.02)

h? (DS) a

0.34(0.04) 7417.4
0.33(0.04)  7.76
0.27(0.04) 861
042(0.01) 768

0.60(0.01)  361.9

h? (DS) ol

0.38(0.09) 12159
0.42(0.03)  14.7
0.39(0.09)  20.7

0.48(0.03)  954.9

0.64 (0.02) 394.8

Sominiamo il fuburo dolo zone rurall

Ripetibilita
(DS)
0.37(0.02)
0.34 (0.02)
0.28 (0.02)
0.42 (0.02)

0.60 (0.01)

Ripetibilita
(DS)
0.44 (0.03)
0.42 (0.03)
0.42 (0.03)

0.48 (0.03)

0.64 (0.02)
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Sviluppo di nuovi indici genomici

Carattere Razza riduzions Metodo Risultati (Evidenze [ riferimenti [ link)

elle emissioni

Camesci seZELUP Indice Descrizione Indice
Saan 53GBLUP Indice Dascrizione Indice
Cellule somatiche
Comisana X ssZELUP Indice Descrizione Indice
Massese X ssEBLUP Indice Descrizione Indice
Comisana X X Produzione latte a 40 giorni Indice Descriziona Indice
Persistenza della lattazione -]
Massoso X X Produzione latte a 70 giorni Indica Descrizione Indice
Camoscioto delle Alpi X ssGELUP Indice Descriziona Indice
Score locomozione Comisana X ssEBLUP Indice Descrizione Indice
Massese X ssGBLUP Indice Descrizione Indice
Camosciata delle Alpi X ssGELUP Indica Descriziona Indice
Score benessere Comisana X 53GBLUP Indice Dascrizione Indice
Massaso X 53GBLUP Indice Dascrizione Indice
Comesciata delle Alpi X ssGBELUP Indice Descrizione Indice
Body Condition Score (BCcs) Comisana X s2ZBLUP Indice Descriziona Indice
Massase X 53GBLUP Indice Dascrizione Indice
Comisana % ssZELUP Indice Descrizione Indice
Interparto
Massaso ¥ 53GBLUP Indice Dascrizione Indice
Comisana % ssGBLUP Indice Descrizione Indice
Eta primo parto
Massese ¥ 53GBLUP Indice Dascrizione Indice
Mumero nati Comisana % BLUP Indice Descrizione Indice
Mati morti Massaso ¥ BLUP Indice Dascrizione Indice
Comisana ® Interparto ¢ Indice Descrizione Indice
Aggregato capacita riproduttiva ot al primo parto ) B _
Mazsese % Indice Descrizione Indice
Comisana X BLUP Indice Dascrizione Indice
Resistenza ai parassiti
Massese X BLUP Indice Descrizione Indice
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Sviluppo di nuovi indici genomici

www.assonapa-cheesr.it

Indice Cellule Somatiche Indice Cellule Somatiche
Camosciata delle Alpi Saanen
M-EE-M __--_-_

1 IT004000130845 Camosciata delle Alpi  F 2016 114 1 IT004000130845 Saanen F 2016 114

2 IT004000130823 Camosciata delle Alpi F 2017 110 70 2 ITO04000130823 Saanen F 2017 110 70
3 IT0O04000162106 Camosciata delle Alpi F 2018 110 72 3 IT0O04000162106 Saanen F 2018 110 72
4 IT0O06000036641 Camosciata delle Alpi F 2016 109 71 4 ITO06000036641 Saanen F 2016 109 71
5 ITO06000036652 Camosciata delle Alpi  F 2016 109 71 5 ITO06000036652 Saanen F 2016 109 71
6 IT0O06000036606 Camosciata delle Alpi F 2016 109 71 6 ITO06000036606 Saanen F 2016 109 71
7 IT097000132821 Camosciata delle Alpi F 2017 109 73 7 IT097000132821 Saanen F 2017 109 73
8 IT004000149516 Camosciata delle Alpi F 2017 108 71 8 ITO04000149516 Saanen F 2017 108 71
9 ITO06000036763 Camosciata delle Alpi F 2017 108 71 9 ITO06000036763 Saanen F 2017 108 71
10 IT004000130826 Camosciata delle Alpi F 2017 107 70 10 IT0O04000130826 Saanen F 2017 107 70

Descrizione:

L’indice genomico per il carattere cellule somatiche nella razza Camosciata delle Alpi, sviluppato
nell’ambito del progetto CHEESR, ¢ un indice Single — Trait calcolato con I'uso del metodo Single
Step Genomic Best linear Unbiased Prediction (ssGBLUP) che utilizza, oltre a dati fenotipici, sia dati

genealogici e sia dati genomici combinandoli in una matrice di parentela mista.

Un esempio di scheda descrittiva D iz

e Controlli funzionali (Test day record);
e Dati genealogici (Pedigree di razza);

e Dati genomici prodotti nell’ambito del progetto CHEESR.

Modello utilizzato:

y=m+P+YCS5+ACS+ H + HYS + animal + e
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Conclusioni e prospettive future

Grazie ai progetti PSRN, Asso.Na.Pa. sta

portando avanti, nelle razze Camosciata delle
Alpi e Saanen, le seguenti attivita:

Prospettive future:

1. lanalisi dei dati anagrafici tradizionali utilizzo di una valutazione Pedigree
(pedigree); genomica come strumento
ufficiale di selezione e
2. la raccolta di fenotipi innovativi (scheda introduzione di indici su
morfologica PSRN); caratteri innovativi;

3. laraccolta e I'analisi dei dati genomici;
sviluppo di una valutazione
4. analisi della consanguineita e sviluppo di genetica internazionale
nuovi indici genetici/genomici su (Alleanza ltalo-Francese e
caratteri innovativi e non, che riguardano progetto SMARTER).
le produzioni, il benessere e la salute degli
animali, la riduzione delle emissioni e
I'efficienza riproduttiva.
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Grazie per l'attenzione!

| (1) ]'Sheepi @IDSRNW



