Valintajalostus ja genominen
valinta kirjolohella ja siialla

Antti Kause
Breeding and Genomics
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Valintajalostus ja genominen valinta
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Genominen valinta - Yksilon kudosnaytteen dna profiilista ennustetaan yksilon potentiaali
periyttaa ominaisuuksia jalkelaisille
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Progeny testing '—Uk(/e?
In dairy cattle
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Dekkers and Hospital (2002).
antti kause@luke.f Nature Genetics Reviews 3: 22-32.

Nature Reviews | Genetics Semen sold



Progeny testing

combined with
genomic selection
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Young bulls: GENOTYPE and PREDICT -> GEBV GEBV GEBV GEBV

Best bulls

Semen sold before |
progeny testing
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Genomisen valinnan kayttoonotto
eldainjalostuksessa

m Rutiinikdytossa valintaohjelmissa, alkaen:

= Nauta: 2009

m  Possut: 2011 (Topigs)

m Kana: 2012 (Aviagen)

m Lohi: 2016 (Saltas, AquaGen), 2017 (Mowi)

= Suomessa Luken avaintekemista

Original idea:

Meuwissen, Hayes, and Goddard (2001).
Prediction of total genetic value using
genome-wide dense marker maps.
Genetics 157: 1819-1829.

antti.kause@luke.fi

Ennustamisessa kaytetdaan tuhansia
dna-merkkeja:

Tuotanto-ominaisuudet maaraytyvat

tuhansien geenien toimesta!

SUOMEN TOIMINTAGHJELMA -
2014-2020
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Sukupuu ja dna markkerit: Ero

Vanhemmat

Jalkelaiset

Data kaikille yksilollinen
Yksilol Isal Aiti2
Yksil62 Isal Aiti2
Yksilo3  Isal Aiti2

Yksilonl oma dna profiili
Yksilon2 oma dna profiili
Yksilon3 oma dna profiili

dna markkerit

genomisessa arvostelussa:

Perheen jalkelaiset ovat
geneettisesti erilaisia

Puolet geneettisesta
vaihtelusta on perheen
sisalla
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Jalostusarvon tarkkuus ja genominen valinta

Emokalasto

Toinen ymparisto, esim meri, tai
teurassaannon mittaus, tai
tautialtistus
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Maaritetdan DNAnN ja
Geneettisesti kuinka ominaisuuden valinen yhteys
hyva emokala on?

© NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND  antti.kause@luke.fi 1.9.2021



Genomic selection and Flavobacterium columnare

Aim:

Field experiment to test if
requirements are fulfilled for genomic
selection of disease resistance against
F. columnare in rainbow trout
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Warm water - Flavo

Major disease for multipliers

Only dna markers will work - occurs in so small
fingerlings that fish cannot be id-tagged

e
This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under Aq U a IM PACT

www.luke.fi/aquaimpact grant agreement No 818367 — AqualMPACT - Genomic and Nutritional Innovations for Genetically Superior Farmed Fish  Nutrition and breeding



Experimental design

Natural outbreak of F. columnare
Tissue sample: 1 500 dead + 1 500 alive
Data set:

Genotyped for 27,907 SNPs markers
Survived (1) or not (0)

Genetic variation for F. columnare resistance (survival):
Heritability of 32%

e
This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under Aq U a I M PACT
www.luke.fi/aquaimpact grant agreement No 818367 — AqualMPACT - Genomic and Nutritional Innovations for Genetically Superior Farmed Fish  Nutrition and breeding



Accuracy of genomic prediction

correlation (GEBVs, Phenotype) / hgo

Accuracy

Yli 7.000 SNP
252 merkkia:
Genominen valinta
0.7
LHe - Hyvin valitut SNP
markkerit ja
'Sukupuu’ valinta
0.5
Satunnaiset 100 SNP merkkia:
0.4 'Sukupuu’ valinta
0.3
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This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under Aq U a IM PACT
www.luke.fi/aquaimpact grant agreement No 818367 — AqualMPACT - Genomic and Nutritional Innovations for Genetically Superior Farmed Fish  Nutrition and breeding



Genomiset jalostusarvot eladville kaloille
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0.03
-0.03
-0.09
-0.15
-0.21
-0.27
-0.33

Valitaan emoiksi kaloja
jotka voivat periyttaa
esimyli 20 %
korkeampaa
elossasailyvyytta

Yksilon genominen jalostusarvo {osuus)
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Prosenttiosuus elavista kaloista %

Myos suurivaikutteisia SNP merkkeja:
* aa=-0.11
¢ AA=+0.11 o
_ _ This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under Aq u a IM PACT
www.luke.fi/aquaimpact grant agreement No 818367 — AqualMPACT - Genomic and Nutritional Innovations for Genetically Superior Farmed Fish  Nutrition and breeding



dna-merkkien kehitys JALO-siialle

Taytyy kehittaa itse

. . Luke team:
Next-generation sequencing: Antti Kause
Antti Nousiainen
Perhe-taustainen kala-aines Terhi Iso-Touru
. . . lIma Tapio
Laboratorio - pipeline Miika Tapio
Bioinformatiikka -pipeline Daniel Fischer
o Heikki Koskinen
dna variantit ja dna merkit " Pasi Arkko
ARCTAQUA Miika Raitakivi
2019-2022 Oliver Bitz
o Jouni Virta
JALO-siialle 15.000 dna merkkia Anneli Virta

Tehty myds Saimaan nierialle... Kolarctic

CBC | CROSS-BORDER COOPERATION
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This project has received funding under Kolarctic CBC programme 2014-2020 with a
contract number 4/2018/095/K0O4058 'ArctAqua - Cross-border innovations in Arctic
© LUONNONVARAKESKUS aquaculture'



Advancing our international networks through scientific
research in genomics and genomic prediction

‘Korean Animal
Improvement
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Color coding:
- Research partners
- Commercial users

Eu Fope. i 4w Zealand
1. Nordic Cattle Genetic Evaluation, 2. Hippos, 3. Saga Furs, beef & lamb

* Figen, Faba/ProAgria, 4. Geno Norway, 5. Aqua-Gen Norway,

B o9 users 6. vit Germany, 7. LfL Bavaria, 8. Zuchtdata Austria, 9.Baden-
International cattle evaluation using MiX99 Wirttemberg (LGL), 10. CONAFE, 11. Italian livestock ANAFIJ,
ANARB, ANAPRI, 12. Ireland livestock ICBF, 13. UK livestock Q
SRUC, 14. MiXBLUP The Netherlands, 15. Swiss livestock Luke
QUALITAS and SUISAG. INSTITUTE FINANG

International Evaluations Interbull (SLU)



JALO —kirjolohen ja siian kansallinen Lule
valintaohjelma A -

Mittaus (meri, RAS, emokalasto)

antti.kause(%luke.fi



Johtopaatokset

« Genominen valinta on eldin- ja kasvijalostuksen
nykystandardi

* Integroituu sujuvasti nykyisten jalostusohjelmien sisaan
Vesiviljelyssa, hyodyt:
* Nopeampi perinnéllinen edistyminen ominaisuuksissa

« Uudet ominaisuudet (taudit, rehuteho, tuotelaatu)
 Tarkempi valinta (teuras-, tuotelaatuominaisuudet)

Valintajalostuksen genetiikka-yhteyshenkilo
antti.kause@Iluke.fi
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