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Summary

TI,c improvemcnr ofmilk production is a major goal of lhc SudMc:sc govcmmcnt to cnsurc

sulTteicr.t and hcahhynutrition ond to inc:auc t.ic incomc in rural arcas.To rcach thc goal, it is

ncccssary to improvc thc hc:nl mnnn&cmcr.t nnd fccding pn,cticcs in 1hc shocHcnn and 10

utablish a.'l cfTcctivc long-lcnn animal bcccding strolcgy. Tnis can be 11chicvcd through

improving the perforance of indigenous brceds and its crosscs.Amongthe indigcnous brccds

in Sudan. thc&sindicus Zebu c:attlc Bu111na is thc mos1-,,idclyuscd brccd focmilk prodoction.

Bi:tana is known foc its adoption to lhc extn:rr.c cnvironmcntal co:iditions in SU<bn, such 11Shol

climatc, low fccd availabilily, lack ofwa1cr, ar.d tropical discascs ood parasi1cs. To incrusc thc

productivily of 8utarn1 caulc, lhcy ,vcre c.-oucd wilh thc hiu,-yiclding dlliry bcccd Holstein

Fricsian. furthcr, thcirproductivitycould be impcovcd bygc:ic1ic sclcc1ion for highcr milkyicld

or dccrCa.1ing suscq>(ibilily to ma.sti:is, thc main doiry discasc afTecting milk production

wo.dwidc. Therefoe, this thesis aimncd at coributing to devclop such brecding programs for

Sudan. Thc spcciftc aims wac (1) :hc c,11lua1ion of lhc ;>roduc1ivi1y of Sudanc.sc purcbfcd

Butana and Butana Holstein crossbred caltlc rcarcdnder differentmagement coditioas

and fc:crlingSystems, (2) thc amilysis of tb: incidtncc ofrn~i!isand lcsting its linkagc 10 kr.own

geretic markers in purcbrcd Butana ard in Bua:a Holstein crossbrd cattle as well as in a

Gaman Holstein populatinn, and ()) lhc invcs1iga1ion of thc gcoctie elTccts of lhc

diaeylg:yccro! acyl lransfcrasc 1 (DG,ff/) gcnc as Uic major gcr.c afTecling milk yicld ar.d

eomposi1:on in l-fols1cin c.iulc on lhc mi,k yicld, iat and p<otcin conteril in purcbrcd Butana and
BulP-"18,; llolstcin crossbrcd callle in Sudan.

We teslcd 10 singlc nuelcocidc polymoq,:iisms (SNPs) w!lich h:ivc ;,n:viously bccn lWOCiatcd

witsomatic ccll scorc and clinical m.astitis ir Holstein cattlc aswell as thewell-knownDG4TI

K232A polymorphism for suitability as cnctic markers in Bu1:in3 nnd Burana x Holstein

aossbcccc cattlc. To11ehicvc thc.sc goals phcno:ypic da:D nnd blood samplcs \\'Cfe e-01lectcd a.nd

1hc gcnomi<: DNAwas isola1cd from 9) Butana, 203 ßu1or.1 x 1-tolSlcin~tlc from Sudnn and

4)7 Holstein cows from a dairy eaulc f:um in Gcnnany. Animals wccc gcnotypcd by

eompc:i1ivc allelc spccific PCR asays fortose SNPs. A.lclc frcqucncies wcre calculatcd, and

association analysiswcrc perfomd using lir.car mixcd modc.s in R.

Tl:c association analysis wilh 1hc ;0mastilis SNPs idcr.tificd lwo SNPsassociatcdwith somotie

ccll scorc (SCS) and clinical masitis (CM) :n Holstcir. zows. Oe SNPo the X chl'omosome

(rs4l629005:30,J4l ,984) was significantly associated with SCS and CM and onc SNP on

VII



chromosomc 13 (rsl09441194:79,365,467) was suggestively associated with CM. Jn both
cascs. thc minor allclc C of cach associated SNP was favourablc for lowcr SCS and CM. In

contrast, aSNP on chromosome 13 (rs10944 l l94:79,365,467)was suggestively associatedwith
SCS in the Butana Holstein crossbrcd population and a SNP on chromosome 19

(rs41257403:50,027,458) ~ sigJ1ificantly 1WOCiatcd with SCS in Bulana andin Butana x
HolSlcin c,oubccd catlle. Thc minor allele of lhc two SNPs on chromosomes 13 and 19 showed

an incrcasc in SCS in lhc Sudoncsc populatioc:. Wc showcd lhat thc confirmcd SNPs inOumc:e

SCS and clinical mastitis in multi;,lc brccds, and thus they are good markers for genetic

sclcction against mastitis. Thereforc, sclection for the favouritc allele or against the

unfavourablc allclc could bc uscd for gcnctic improvcmcnl ofmastitis rcsistance in thc srudicd
pop:latios and very likely in Buuna and Butana x Holstein cattle in gcncnl.

Conccmning DGATI, wc observed a very high frequeny of the lysine DG4TI protein variant

K232 (rsl092342SO, Chr14:611,0l9 Ci/A) in ;,urcbred Bucana CMtle (0.929) and a lower

frcqucncy in Butana x Holstein crossbrcd cattle (0.394). The association tcss showed that

DGATI influnccs milk perforarcc traits in Butana x Holsteincrossbrcd cattle by dccrcasing

milk, proccin, and laciosc yicld$ if1hcA allele i~ prc:scnt Thosc result.s confirm previous studics

and show that the investigatcdDGTI markcr can be uscd as a geneticmarker in Sudnncse

Bulana x Holstein crossbrced catllc ar:d 1.'tat sclection bas~ 011 this rnarlccr should lcad to

improvcd milk production. In Butana cattlc, the frequency ofthc high fat content and yield but

lowcr milk yickl allele is high.
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Zusammenfassung

Die Verbc:ssm.rlgder Milchproduktion ist ein wichti&a Ziel dc:r sudancsiscllen Regicrun~ um

eine au.s«:iehcndc und gesunde Emh rung sichcrzus:elcn und das Einkommen vor ollem in

llndlichen Gebieten ru stci.:em. Um das Ziel zu cm:ichcn, ist es no<wcndig. das

Herdenmanagcmcnt und die Fütterungspraktiken kurzfristig zu verbesscm und eine effektive

langfrisiigc licnuchtstrategie sicl:ct"ZUS'.elle-rh D:cs kar.n dtm:h die Verbesserungder Leistung

einheimischer~ und ihrcf Kreuzungen erreichtwtrc!cn. Unter den einheimischen Riwcn
in Sudan ist das Bos indicus Zebu-Rind Bulana die 11:n wcileslen verbrcitclc Rasse rur die

Milchproduktion und bekannt für seine Anpass·.mg an die extremen Umwellbc{lingungcn in

Sudanwie heißc$ Klima, geringe Fuuerverl'ilgba.-kc:1, Wasscrrnansel sowieTropenkrankheiten

und Parasiten. Um ihre Produktiviät zu seiger, wurden sie mit der leistungsstarken

Mildtmssc Holstein Friesian gekreuzt Darüber hinaus kOnntc ihre Produktivillll durch

acnctisdtc Selektion rtlr eine l:öhcrc Mitehlei~uns oder eine verrinsene Anllllicl-eit flll
Mastitis, die hliufigsten Milchkrankhei1e11, die Rindcrpopulolionen weltweit bctn:ffet1,

verbessertwerden. Um solche Zuchtprogramme u: c:11wickeln, zielen wir <bhcr dam.lfab, ( 1)

die Produktivität von reinrassigen sudanesischen Butana- und Dutana Holstein­

KrcuZ\Jng.srindcm 1.u bewerten, die umcr :inlc:"Schiedlichcn Hahung.sbctlingungcn und

Fütterungssystcmcn aufgczogen undmit i-lolslein-KOhcn 1.u vergleichen, (2) dasAuf\rctcn von

!',,fastit::; in llolstein-. Dutana- i:nd Bu1iu111" Holstein- Rindern ru witcnudtcn und

Tcstasso1ia1io11 .r.wischcn idcntiliucrtcn gcncfüchcn Marke.-n, von denen bekannt isl, d;w sie

rnil dcrr. somatischen Zcllwen und der klir.isel:cn Mastitis bei Holstcin-Riodcm usoziicn sind,

durchzuführen. Da.robcr hir.aus wollen wir die gcr.etisehen Wiricungcn der Oi3Cylglycerol­

Acy:-Transfcm.se 1 ([XjATI) als H11up1kandi<!111cllgcn filr Milchlcis1ung, Fettgehalt und

Pro:cin,chalt, in Butana- uod But.11\a x llolstcin- Rindern untcrs-.ichc:n.

Wir haben 10 Eilllclnuklcocid-Polyrr:orphismer., die zuvor mit somatischem Zellscore und

kli:lischcr Mastitis bei llolstcin-Rir.dcm in Vertir.dung gebracht wurden, und den bekannten

DGAT/-K232A-Polymorphismus auf :hrc Eignung als ge:ietischc Morkcr bei Butann- und

Butana x Holstein-Kreuzungs:indem getestet. Um diese Ziele zu erreichen, wurden

phänotypische Daten undBlutprobe gesarncl: und die gcnomische DNAvon 93 Butana, 203
8uta.1a x H~cin-Rindcm aus dcrr. St:dan w:d 437 Holstein-KOhcn nus eir.cm

:-.iilc!\\'ichbelricb in l>cul$Chla,nd isoliert.. Die Tiere wurden dwch kompetitive .illelspczifisehc

PCR-A~ys für diese SNPs gcr.ctypisicrt, Allclh!iufii;,.cilcn bertthnct und eine

Assoziationsanalyse wurde unter Verwcnng '.rarer gemischter Modell inR durchgeführt.
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Die Assoziationsanalyse mit den 10 Mastitis-SNPs identifizierte, dass zwei SNPs mit dem
somalischen Zellwert und der klinisd:en !viastit:s beiHolstein-K0hcnassoziiertwaren.Ein SNP

auf dem X-Chromosom (rs4 l629005.30,34 l ,984) war signifikant mit SCS und CM assoziiert
und einer aufChromosom 13 (rsl09441 l94,79,365,467) war suggestiv mit CM assoziiert In

beiden Fällen war das Minderheitenallel C jedes asSOZJicrten SNPs gOnstia fllr einen
niedrigeren SCS und CM. Während der SNP aufChromosom 13 (rsl09441194,79,365,"67) in

der Bu1ana" Holstcin-Krcuzuni;spopulation suggc.stiv mit SCS assoziiertwar,war das SNP auf
Chromosom 19 (rs41257403, 50,027,458) s:gnilika:\t mit SCS in Butana und in Butana x

Holstcin-Krcuzonasrindem assoziiert.~ Mindcr:-.citcnallcl beider SNPs aufOromosom 13

und 19 zeigte eine Zunahme von SCS in de: sudanesischen Bevölkerung. Wir haben gezeigt.
dass die bcstl{igten SNPs SCS und CM bei mc~~ Rassen bccinßusscn und somit gute

Marker fOr die gcncti.~hc Selektion gegen Mastitis sind. Daher könnte die Selektion aufdas
bevorzugte Allel oder gegen das ung0nsiiee Allel zur genetischen Vcrt>esseru ng det

Mastitisrcsistcnz in den unlcnuchtc:=: Populationen verwendetwerden.

Wir beobachteten eine sehr hohe Frqucnz der Lysin-OOAT/-Proteinvarianle K232

(rs1092.342.S0, Chrl◄:611,019 G/A) bc: reiruusigen ßutana-Rindcm (0,929) und eine

geringere Häufigkeit bei Butana x l-lolste:n-K.rtJZU.'l{;STindem (0,394). Die durchgefbre

Assoziationsstudie zeigte, dass DG4TI die Milch.eistungsmcrkmale bei Butana x Holstein­

Kreuzungsrindcm beeinflusst, indem es die Milch1-, Protein- und Laktosccrt räge verringert

wccn dasA-Allel vorhanden ist. Diese Ergebnisse bestätigten frühere Studien und zeigten, das$

der untersuchte L>GATJ-MarkCf als genetiscer Marker bei sudanesischen Buiana x Holstein­

K.rcuwn~riodem verwendet werden kann nd dass die Selektion auf der Grundlage dieses

Marker, zu einer verbesscnen Milchproduktion führen sollte.
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