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Introductie

� Het kippen genoom

� Wat zijn genetische verschillen
� Uitleg enkele termen

� Genetische verschillen vroeger en nu
� Microsatelliet merkers
� Single nucleotide polymorphism (SNP)

� Resultaten
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Het erfelijk materiaal (DNA)
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Het kippen genoom: een aantal feiten

� - 38 paar autosomen en 1 paar sex chromosomen (ZZ = Male, ZW   = 
Female)

� - Twee chromosomale subtypes: macrochromosomen en 
microchromosomen - waarbij microchromosomen gendichter zijn

� -Genetische ~ 3800 cM

� -Physisch ~ 1.2 x 109 bp
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Genetische merkers kunnen worden verdeeld in twee groepen:

� punt mutaties
– gatctgatgcgtgggatgaggcg
– gatctgatgcgtgagatgaggcg

� Indels (insertion/deletions)
– gatctgatgcgtggatgctgatcgtgatgaggcg
– gatctgatgcgtg gatgaggcg

SNP
RFLP

RFLP

AFLP

AFLP

Microsatellites
Minisatellites
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Allele  1

Allele  1

Allele  2

Allele  2

Allele  3

Allele  3

Animal 1 32 4

Microsatellite markers

Genotypering m.b.v. een microsatelliet merker
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Termen

Homozygoot = een dier heeft dezelfde vorm van een gen op een locus op
beide homologe chromosomen

Heterozygoot = een dier heeft verschillende vormen van een gen op een locus op
beide homologe chromosomen

Haplotype = Twee of meer allelen op een chromosoom welke samen overerven
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Microsatelliet merkers: genotype

(microsatellites)

Genotype: 

Een dier; twee allelen

- After PCR, an animal with two bands/peaks detected  is 
heterozygote.

-After PCR, an animal with only one band/peak detected is 
homozygote.

-The genotype for an animal are the bands/peaks shown 
in one lane of a gel 

with a minimal of one and a maximum of two.
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Oud hollandse Hoenderrassen

Landhoenders kuif en baardhoenders Nieuw Nederlandse hoenderrassen

Groninger Meeuw Baardkuif Hoen Barnevelder
Lakenvelder Ned. Uilenbaard Welsumer
Drents Hoen Hollands Kuifhoen Noord Hollands Hoen
Assendelfter Hoen Kraaikop Twents Hoen
Fries Hoen Brabanter
Hollands Hoen Hollands Kriel

Ned. Sabelpootkriel
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Fylogenetische boom

microsatelliet merkers

vlees

Leg bruin Leg wit
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Het kippen genoom

Mircosatelliet merkers:
- 12.000

SNP:
- 3,4 miljoen
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Genetische merkers kunnen worden verdeeld in twee groepen:

� Point mutations
– gatctgatgcgtgggatgaggcg
– gatctgatgcgtgagatgaggcg

� Indels (insertion/deletions)
– gatctgatgcgtggatgctgatcgtgatgaggcg
– gatctgatgcgtg gatgaggcg

SNP
RFLP

RFLP

AFLP

AFLP

Microsatellites
Minisatellites
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• SNP frequentie :
– Mens: 1 SNP elke 1300 bp
– varken: 1 SNP elke 350 bp
– Kip 1 SNP elke 200 bp

Veel SNPs zijn bekend bij verschillende soorten
mens: 13.1 million SNPs
Kip: 3.3 million
Hond: 3 million
Muis: 14.8 million

SNP = Single Nucleotide Polymorphism

Sequence 1 CTGCGTCTGAGGGGTGGTATGCAGATCTTCGTGAAGACC
Sequence 2 CTGCGTTTGAGGGGTGATATGCAGATCCTCGTGAAGACC
Sequence 3 CTGCGTTTGAGGGGTGGTATGCAGATCCTCGTGAAGACC
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SNP typering

C/C

C/T

T/T

SBE= Single Base extention; ddA,ddG, ddC and ddT are the di-dioxi nucleotides

Genotype:

Allele 1 A
SBE primer

Allele 2 G
SBE primer

T

C

SNP

Animal 1

Animal 2

Animal 3
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Mutaties in regelende elementen hebben een drastisch effect op het fenotype
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SNP = Single Nucleotide Polymorphism

Sequence 1 CTGCGTCTGAGGGGTGGTATGCAGATCTTCGTGAAGACC
Sequence 2 CTGCGTTTGAGGGGTGATATGCAGATCCTCGTGAAGACC
Sequence 3 CTGCGTTTGAGGGGTGGTATGCAGATCCTCGTGAAGACC

Haplotype

Sequentie 1 = Haplotype 1: CGT
Sequentie 2 = Haplotype 2: TAC
Sequentie 3 = Haplotype 3: TGC
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Haplotype blokken
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Signatures of selective sweep

1: Increased LD

2: Decreased Heterozygosity

High LDLow LD

3: Deviation of  expected
ancestral/derived state frequency

High LDLow LD
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Complete sweep on the FGFR3 region in Dachshund

Pollinger et al., 2006
Selective sweep mapping of 
genes with large phenotypic effects. 
Genome Res. 15:1809-1819

Selection detectable in the genome because 
of 'hitchhiking' effects
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BMPR ESR1 ESR2 GDF8  IGF1 IGF2 LEPR MC4R PRL SOMA Swp28 TYRO3

Low HH

high HH

Wuding (China) 

Brown  Egg Layer

White Egg Layer

Wild Chicken

Wild Chicken

Female Broiler

Female Broiler

Female Broiler

Female Broiler

Female Broiler

Male Broiler

Male Broiler

Male Broiler

Male Broiler

Frisian Fowl

Owl Bearded

North Holland Blue

Dutch Bantam

Brown  Egg Layer

White Egg Layer

Brown  Egg Layer

White Egg Layer

Brown  Egg Layer

Brown  Egg Layer

Finding signatures of selection in the chicken genome

(almost) universal in broilers at IGF1

Color gene for 
Noordhollandse
Blauwe

Decay of Haplotype Homozygosity (HH) relative to target gene
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TYRO3 (een van de genen betrokken bij kleur)

Male Broiler (open) 
Red Jungle Fowl (wild) 

Female Broiler (open) 
Uilenbaard
Noorhollandse Blauwe

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

Heterozygosity Frequency of ancestral state

Stichting Zeldzame Huisdieren



Animal Breeding & 
Genomics Centre

20.000 SNPs in kip



Animal Breeding & 
Genomics Centre

vlees

Bruine leg

Witte Leg

Fylogenetische boom (mbv 20.000 SNPs)
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Waarom oud Hollandse hoenderrassen

� Biodiversiteit
� Bijdrage aan de totale genetische variatie

� Andere selectie
� Kunnen bijdrage aan het verkleinen van haplotype (bv

bij het opsporen naar genetische defecten)
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Verzoek

� Nieuw genetisch materiaal van de oud hollandse
hoenderrassen (andere rassen zijn welkom)
� Bloed
� Bevruchte eieren (bv 18 dagen oude embryo’s inde

vriezer)

� Aantal dieren per ras: 30
� Zo min mogelijk verwante dieren welke het 

gehele vertegenwoordigen.
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