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Einfluhrung

TIERZUCHT
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EinfUhrung
Was ist Tierzucht?

ISt
die gezielte Veranderung der genetisch bedingten Leistungsveranlagung und

die Optimierung von Umwelteinflissen zur bestmdglichen Auspragung dieser

Merkmale.

ist

Die erbliche Verbesserung der Nachkommengeneration gegenuber der Elterngeneration.



EinfUhrung

Was ist Tierzucht?
Phanotyp

Die Tierzucht beschaftigt sich demnach mit
der vollstandige Satz von Genen,

den ein Organismus geerbt hat

das morphologische Aussehen
sowie die Physiologie und das Verhalten eines -

Individuums

alle einwirkenden Umstande

(Haltung, Futterung, Management) Genotyp +

Umwelt



EinfUhrung
Was will Tierztichtung?

Tierzichtung will durch eine genetische Anpassung die Ressource Haustiere
fur die

bereitstellen.
Die daflr erforderlichen Zuchtziele ergeben sich aus den wechselnden

menschlichen Bedurfnissen und Wertvorstellungen der jeweiligen Gesellschatt.



EinfUhrung

Beispiele?

Was will Tierztichtung? 5
O

(0]

Tiergerechtheit Leistungssicherheit

Ausgleich
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EinfUhrung
Was macht Okologische Tierzucht aus?

Aus der EU-Oko-VO (2018/848):

,Bei der Wahl der Rassen oder Linien bevorzugen die Unternehmer moglichst Rassen
oder Linien mit , unter Berucksichtigung ihrer
an die ortlichen Bedingungen, ihres Zuchtwertes, ihrer
, ihrer und ihrer gegentber Krankheiten

oder Gesundheitsproblemen, ohne dass dadurch ihr Wohlbefinden beeintrachtigt wird.
[...]

Einheimischen Rassen und Linien ist der Vorzug zu geben.”



EinfUhrung

Was macht Okologische Tierzucht aus?

Aus der EU-Oko-VO (2018/848):

Die Fortpflanzung hat auf natirlichem Wege zu erfolgen. Kunstliche Befruchtung ist
jedoch zulassig;

Die Fortpflanzung darf aul3er im Rahmen einer therapeutischen tierarztlichen
Behandlung eines einzelnen Tieres nicht durch die Behandlung mit Hormonen oder
anderen Stoffen mit ahnlicher Wirkung eingeleitet oder behindert werden;

Andere Formen der kinstlichen Fortpflanzung, wie zum Beispiel Klonen und

Embryonentransfer, sind untersagt;



EinfUhrung

Was macht Okologische Tierzucht aus?

Zuchtfortschritt beim Okolo-
gischen Zuchtwert (OZW)
und beim konventionellen
Gesamtzuchtwert (GZW)

ozw GIW

| Milch Fleisch M Fitness

Quelle: Oko-Rinderzucht in Bayern — Grundkonzept Nachhaltigkeit, LfL Bayern, Dr. Dieter Krogmeier
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Phanotyp = Genotyp + Umwelt

Tierzucht ist

1. die gezielte Veranderung der genetisch bedingten Leistungsveranlagung und

2. die Optimierung von Umwelteinfliissen zur bestmdglichen Auspragung dieser
Merkmale.

Bei der Okologischen Tierzucht liegt der Fokus auf hoher genetischer Vielfalt,
Anpassungsfahigkeit der Tiere an die drtlichen Bedingungen, Langlebigkeit,

Vitalitat und Widerstandsfahigkeit.



Tierzichtung

Setzt folgende Kenntnisse voraus:

= Molekulargenetik

= Populationsgenetik
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Grundlagen der Genetik

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



Grundlagen der Genetik

Tell | — Aufbau des Genoms

Tell Il — Funktionen des Genoms



Grundlagen der Genetik

Teil | = Aufbau des Genoms

Genom und Chromosomen
Aufbau der DNA

Gene, Genorte, Allele



Was ist das Genom?

Chromosome
= Das Genom bezeichnet die Heipes
Gesamtheit der Erbanlagen eines
Individuums chromatn

= Die Informationstrager der
Erbanlagen sind die Chromosomen

DNA helix

= Die Chromosomen bestehen aus
sehr langen Molekullen der
Desoxyribonukleinsaure (DNA)

| LR RE R
GACATAA
TACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATT

B O B RD BB IR AN AR BE RN O AN DN IROSE a R OISR LG R

,DNA Macrostructure” von philschatz. Lizenz: CC BY4.0
https://www.lecturio.de/magazin/dna/
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Chromosomen

=  Die Chromosomen befinden sich
im Zellkern aller kernhaltigen

Korperzellen
= In jeder Korperzelle liegt also die

gesamte genetische Information

Vor
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Autosomen

Bei Saugetieren liegen die Chromosomen jeweils paarweise vor =

Die beiden Chromosomen, die ein Paar bilden sind strukturell identisch =

Dabei stammt je ein Chromosom des homologen Paares von der Mutter
und eines vom Vater
Die paarweise vorliegenden Chromosomen werden auch als

bezeichnet



Autosomen
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Karyogramm eines Mannes
Quelle: www.doccheck.com/de/detail/photos/4670-genom-scan-karyogramm

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Fk Landwirtschaft, Lebensmittel und Erndhrung | 19



Heterosomen

Bei den Geschlechtschromosomen (Heterosomen) unterscheiden sich die

beiden Chromosomen

Bei Saugetieren unterscheidet man zwischen einem und einem

Das Y-Chromosom ist kleiner und enthalt weniger Erbinformation

Mannliche Saugetiere sind , das heil3t sie verfligen uber ein
X-Chromosom und ein Y-Chromosom

Weibliche Saugetiere sind , Sie weisen also zwei X-

Chromosomen auf



Heterosomen
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Karyogramm eines Mannes

www.doccheck.com/de/detail/photos/4670-genom-scan-

karyogramm

Heterosomen
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Chromosomensatze

Die Anzahl der Chromosomen ist flir eine Art charakteristisch:

Huhn: 78 (39 Paare)
Pferd: 64 (32 Paare) :

Rind: 60 (30 Paare) oW o ko8 oy
Schaf: 54 (27 Paare) i s i

Schwein: 38 (19 Paare) [ . i

Mensch: 46 (23 Paare) G- 2 ,



Aufbau der DNA

= DNS bzw. DNA (Desoxyribonukleinsaure bzw.
engl. desoxyribo nucleic acid) ist ein langes,
kettenformiges Molekul aus

aneinanderhangenden Nucleotiden

= Ein Nucleotid besteht aus einem Zuckermolekul
(der Desoxyribose), einem
Phosphorsauremolektl und einer organischen

stickstoffhaltigen Base

Thymin
Adenin

5! Endeo 10 o
Phosphat- -{ )w \
desoxyribose o-H2N
Rickgrat P — S
A e O
KO%“( - q

\ . o\}_
\. 3'Ende Cytosin /™
: Guan'n 5' énde

Bild: “Strukturformel eines DNA-Ausschnittes” von Madeleine Price Ball. Lizenz: CC BY-SA3.0

https://de.wikipedia.org/wiki/Nukleotide
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Aufbau der DNA

= Die Zuckermolekiile sind Gber Phosphatbricken
miteinander verbunden und bilden so das

Ruckgrat der DNA

= Die zwei sich gegentiberliegenden
komplementaren Basen sind durch
Wasserstoffbruckenbindungen verbunden. Es
konnen jeweils nur Adenin und Thymin bzw.

Cytosion und Guanin aneinander binden

Thymin
Adenin

Phosphat:
desoxyribose o-#H2N

Rickgrat
g e 5 3
0/ \ <‘ _(fu v

Sl
d o (‘
oH " \\;
\, 3'Ende ~ Cytosin
Guanin 5' Ende

Bild: “Strukturformel eines DNA-Ausschnittes” von Madeleine Price Ball. Lizenz: CC BY-SA 3.0

https://de.wikipedia.org/wiki/Nukleotide
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Aufbau der DNA

Chromosome

Histones

Die beiden gegeniberliegenden DNA-

Ketten bilden eine Doppelhelix

Chromatin

Die DNA-Ketten sind um chromosomale

Proteine gewickelt (sog. Histone)

DNA helix

Die Histone und die DNA-Ketten bilden

zusammen das Chromatin, aus dem die

Chromosomen bestehen

,DNA Macrostructure” von philschatz. Lizenz: CC BY4.0
https://www.lecturio.de/magazin/dna/
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Genetischer Code

Das Genom von Saugetieren besteht aus ca.

Der genetische Code funktioniert wie ein Alphabet mit den vier Buchstaben A, T,C,G

Die Information wird hierbei Gber die codiert

Ein ,Wort® besteht immer aus 3 Buchstaben = Basen, dem sogenannten (auch
als bezeichnet), sodass sich pro ,Wort* 43 = 64 Mdglichkeiten ergeben

Jedem dieser Tripletts ist eindeutig eine zugeordnet, flr die es codiert

Aminosauren sind die Grundbausteine von



Genetischer Code —,,Code-Sonne*

p Start
W Stop

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Code-Sonne#/media/Datei:Aminoacids_table.svg



Was ist ein Gen?

= Gen =zusammenhangende Teilsequenz der DNA eines Chromosoms, die

den Bauplan fir ein biologisch aktives Protein enthalt

= Die Position des Gens auf dem Chromosom wird als Genort bzw. Locus

bezeichnet
= Gene kdnnen aus bis zu mehreren hunderttausend Basenpaaren bestehen
= Verschiedene Auspragungen eines Gens bezeichnet man als Allele

= Das Saugetiergenom umfasst etwa 23.000 Gene - nur 10% der gesamten
DANN (= codierende DNA)
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Was ist ein Genotyp?

= Jedes Gen liegt in zweifacher Ausfiihrung vor (eine
Kopie von der Mutter und eine vom Vater)
= Die Kombination dieser beiden Genvarianten

bezeichnet man als Genotyp Y i
omozygo

= Homozygotie: an einem Genort liegen zwei Kopien

des gleichen Allels vor
= Heterozygotie: an einem Genort liegt je eine Kopie

von zwei verschiedenen Allelen des gleichen Gens

\Viels Heterozygot
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Das bezeichnet die Gesamtheit der Erbanlagen eines Individuums.

Die Informationstrager der Erbanlagen sind die , die aus langen DNA-Ketten
bestehen.

Saugetiere sind , das heil3t jedes ihrer Chromosomen liegt in zweifacher Ausfiihrung
Vvor.

Ein Ist ein Abschnitt der DNA, der flr ein aktives Protein codiert. Den jeweiligen Ort auf
dem Chrosomom, wo ein Gen lokalisiert ist, bezeichnet man als bzw. Genlocus.

Unterschiedliche Auspragungen eines Gens bezeichnet man als

Die Basenfolgen der DNA codieren fur bestimmte Aminosduren, aus denen Proteine

synthetisiert werden ( ).



Phanotyp=? +?

Was ist das Genom?

Wie ist die DNA aufgebaut? Wo in der Zelle befindet sich die DNA?

Bei Chromosomen unterscheidet man zwischen Autosomen und Heterosomen - was ist
der Unterschied?

Was ist ein Gen? Was versteht man unter Allelen? Ordnen Sie die Begriffe
Heterozygotie und Homozygotie in den Kontext ein.

Erklaren Sie das Prinzip des genetischen Codes. Was bedeutet in diesem

Zusammenhang der Begriff Codon/Triplett?



Grundlagen der Genetik

= Teil | — Aufbau des Genoms

= Teil Il = Funktionen des Genoms

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Fk Landwirtschaft, Lebensmittel und Ernahrung | 32



Funktionen der DNA

Genexpression (DNA - Protein)
ldentische Weitergabe der genetischen Information an die

Tochterzellen

Weitergabe eines haploiden Chromosomensatzes an die

Nachkommen



Funktionen der DNA

ldentische Weitergabe der genetischen Information an die

Tochterzellen
Weitergabe eines haploiden Chromosomensatzes an die

Nachkommen



Funktionen der DNA

In jeder Zelle liegt die vollstandige genetische Information vor
Nicht jedes Gen wird in jeder Zelle in ein aktives Protein umgesetzt

Damit ein Gen aktiviert wird (Genexpression), muss die
Basensequenz der DNA in eine Aminosauresequenz eines Proteins
Ubersetzt werden =



Funktionen der DNA

1. Genexpression

Genotyp Phanotyp

Transkription Translation

[ > [ )

DNA MRNA Peptide - Proteine

Proteinbiosynthese
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Funktionen der DNA

Genotyp - Phanotyp
= Genotyp: RR (homozygot rot) - RW (heterozygot) - WW (homozygot weil3)
= Phéanotyp: rot - roan (stichelhaarig bzw. rot-weif3-meliert) - weif3

CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=515739weil3 https://www.fleischrinderzucht.de/rassen/whitebred-shorthorn.html
bzw. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=515734
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Funktionen der DNA

Kombination der Allele an einem oder einigen wenigen
Genorten

Sicht- oder messbare Auspragung eines Merkmals eines
Tieres (aul3eres Erscheinungshbild)



Funktionen der DNA

Kern-

< .

Proteinbiosynthese e o o s
14/a\"7aN\"7a\"/a\"/4

= Besteht aus der Transkription und der 1.[ TRANsKRiPTION | lDNA
Translation 1 oV oW o N

= Transkription: Umschreiben von DNA 2. |RNA-PROZESSIERUNG | lm'mRNA
in MRNA (im Zellkern) ) T ™

= Translation: Erstellung einer
Aminosaurekette anhand des mRNA-
Stranges (im Zytoplasma) Ribosom

= Die Aminosaurekette (Polypeptid) wird l LU ,«*"
anschlie3end zum Protein gefaltet N eloecs, iciogin 6. Auﬂa;m:j::n o
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Genetischer Code —,,Code-Sonne*

p Start
W Stop

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Code-Sonne#/media/Datei:Aminoacids_table.svg



Funktionen der DNA

1. Genexpression

2. ldentische Weitergabe der genetischen Information an
die Tochterzellen

3. Weitergabe eines haploiden Chromosomensatzes an die

Nachkommen
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Funktionen der DNA

Alle Zellen des Koérpers gehen durch mitotische Zellteilungen aus der

Zygote (der befruchteten Eizelle) hervor

Auch bei ausgewachsenen Tieren mussen neue Zellen gebildet werden,

um z.B. alte oder abgestorbene Zellen zu ersetzen

In beiden Fallen muss dabei das Erbgut identisch an die Tochterzellen

weitergegeben werden

Dies erfolgt durch die und die anschliel3ende



Funktionen der DNA

Replikation und Mitose

IRepllkatlog II II |tose

Vaterliches Mitterliches
Chromosom Chromosom
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Funktionen der DNA

1. Genexpression

2. ldentische Weitergabe der genetischen Information an die
Tochterzellen

3. Weitergabe eines haploiden Chromosomensatzes an die

Nachkommen
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Funktionen der DNA

Eine besondere Art der Zellteilung liegt bei den

(Spermien bzw. Eizellen) vor

Damit bei der Verschmelzung der méannlichen und weiblichen
Keimzelle wieder eine diploide Zelle entsteht, missen die
sein (also einen einfachen Chromosomensatz enthalten

anstelle eines doppelten)



Funktionen der DNA

3. Weitergabe eines haploiden Chromosomensatzes an die Nachkommen

Diploide Zelle Haploide Zellen

Vaterliches Mutterliches
Chromosom Chromosom
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Funktionen der DNA

3. Weitergabe eines haploiden Chromosomensatzes an die Nachkommen

Diploide Vorlauferzelle der Eizelle 1 haploide Eizelle

Meiose
| >
Diploide Vorlauferzelle der Samenzelle 4 haploide Spermien
2,
L
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Funktionen der DNA

Meiose

Replikation
| )

(vor der Meiose)
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Funktionen der DNA

Meiose

1 Diploide Zelle 2 haploide Zellen

Die homologen
Chromosomenpaare

trennen sich

|
Meiose |
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Funktionen der DNA

Meiose
Haploide Zellen mit Haploide Zellen mit
2-Chromatid-Chromosomen 1-Chromatid-Chromosomen
&
//
Die Schwesterchromatiden i O/
' D

trennen sich

|
Meiose Il
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Vergleich Mitose / Meiose

Replikation / |
. Il \Mltose .
Meiose I

j

g L
¥

Zii22dosel ||II| — (
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Funktionen der DNA

Meiose

= Im Rahmen der Meiose kommt es zu einer zufalligen Auswah! der
Erbanlagen, die von den Eltern weitergegeben werden (Mendelian
sampling)

= Diesistdie Grundlage der genetischen Vielfalt!
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Funktionen der DNA

Meiose

wieviele
| p

Mdglichkeiten?

Beispiel 2N=4
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Funktionen der DNA

Meiose
Je mehr
Chromosomenpaare eine
22=4 Art hat, desto geringer ist
die Wahrscheinlichkeit,
—

dass in einer Tochterzellen
nur matterliche oder nur
vaterliche Chromosomen
enthalten sind

Mdoglichkeiten

Beispiel 2N=4

Schwein: 19 Chromosomenpaare > 21° = 524.288 Mdglichkeiten
Rind: 30 Chromosomenpaare - 230 = > 1 Mrd. Méglichkeiten
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Fu n kti O n e n d e r D NA Ausgerichtete homologe Chromatiden-

Chromosomen Crossover

Meiose

= Wahrend der Meiose findet das Crossing-Over statt

= Dabei werden Teilstlicke der homologen Chromosomen

Rekombinante
Chromatiden

ausgetauscht, sodass es zur Rekombination kommt (z.B.
vaterliches Chromosom enthalt dann ein Teilstlick des

mutterlichen Chromosoms)

= Dieser rekombinierte Haplotyp kann als Gamete an die

Nachkommen weitergegeben werden Nichtrekombinante

Chromosomen

. : : https://theory.labster.com/meiosis-
- Erh6hung der genetischen Vielfalt i/synapsis-and-cross-over-de/
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Funktionen der DNA

Mitose Meiose
Dient der Entwicklung vielzelliger Dient der Produktion von haploiden
Organismen aus einer diploiden Keimzellen
Zygote sowie der Produktion von Basis der genetischen Vielfalt
Zellen fur Wachstum und Reparatur 4 haploide Tochterzellen, die sich
2 diploide, genetisch identische genetisch untereinander und von der
Tochterzellen Ursprungszelle unterscheiden
1 Teilung 2 Teilungen

Kein Crossing-Over Crossing-Over wahrend Prophase |



Die ist die Umsetzung des genetischen Codes in eine Abfolge von
Aminosauren. Sie besteht aus den Schritten Transkription und Translation.

Der Genotyp umfasst die genetischen Anlagen eines Tieres, wohingegen der Phanotyp als die
sichtbare Auspragung eines Merkmals definiert ist.

Bei der wird die vollstdndige DNA identisch verdoppelt. Anschliend wird im
Rahmen der der doppelte Chromosomensatz einer Zelle auf zwei genetisch identische

diploide Tochterzellen verteilt.

Im Gegensatz dazu dient die der Bildung (Samenzelle bzw.
Eizelle) und ist die Basis der (durch Mendelian Sampling und Crossing-
Over).

Durch die Verschmelzung von Eizelle und Samenzelle entsteht eine

Aus der Zygote entwickelt sich durch mitotische Teilungen das erwachsene Tier.



Nennen Sie 3 Funktionen der DNA.

Welchem Zweck dient die Proteinbiosynthese? Aus welchen beiden Teilen besteht sie?
Welchem Zweck dient die Mitose?

Welchem Zweck dient die Meiose?

Worin unterscheiden sich Mitose und Meiose voneinander?

Wodurch sind Keimzellen im Gegensatz zu somatischen Zellen gekennzeichnet?

Warum ist das so?
Was versteht man unter der ,Zygote“?

Wodurch ist die Meiose die Basis der genetischen Vielfalt?
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