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APPLICATIONS

Prediction
 Major milk components . F
. P Protein at
* Energy balance
Lactos®

e Metabolic diseases
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GENETICS

”
* Milk spectra heritable SENOMIC CORRELHTION5.

7
_REED DIFFERENCE:

e Associated to

*DGAT]I1
*CSN (casein cluster)

*[GB (B-lactoglobulin)
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AIMS

Estimate heritability of transmittance values for 1,060 individual

wavenumbers from the infrared region of 5,008-925 cm-1L.

Estimate genomic correlations between transmittance values of

q-m
7

wavenumbers with a high heritability.

Analyse breed differences.




MATERIALS & METHODS
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GENOTYPES

Danish Holstein (DH) Danish Jersey (DJ)
.1" " . .
324 herds ;;\ N7 e 175 herds
3,278 cows TMTT) i 3,426 cows
Imputed from 10k to 50k
Beagle4
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PHENOTYPES

Danish Holstein (DH) Danish Jersey (DJ)

'\ \
. .V

19,690 _ Milk samples [ 20,789
10/2015 - 09/2016

3-4 samples per cow
32 days between records

1-400 DIM
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PHENOTYPES

Danish Holstein (DH) Danish Jersey (DJ)

i
Vo yl

19,690 _ Milk samples | 20,789

1

FT-IR spectral analysis
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MODEL

Bayesian approach

y = u+ Season + Parity + B, DIM + B, e %%PIM | Herd + Cow, + Cowpg + E

Bayz
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MODEL

Heritability

y = u+ Season + Parity + B, DIM + B, e %%PM 4 Herd + Cow, + Cowpg + E

*Fixed effects Uniform distribution
&
e
*Random effect Normal distribution -
*SNP effects Power LASSO distribution - 0 +

SNP effect size
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MODEL

Genomic correlations

y = u+ Season + Parity + f, DIM + B, e %%°P™M 4 Herd + Cow, + Cowpg + E

Select
Heritability analysis === \Navenumbers with high heritability



MODEL

Genomic correlations

Bivariate model

y = u+ Season + Parity + f, DIM + B, e %%°P™M 4 Herd + Cow, + Cowpg + E

*Fixed effects Uniform distribution
*Random effect Normal distribution
*SNP effects Normal distribution
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MODEL

Genomic correlations
* gBayz
L&
ElfWa)] =+ ) (W)
i=1
genomic correlation = E[cor(Wa,Wa,)]

Across 50,000 MCMC cycles



DISCUSSION & RESULTS
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HERITABILITY

* Individual wavenumbers moderately heritable.

o Hightstlpeaksaddr fat,+ ina _ ose
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WAVENUMBER SELECTION
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GENOMIC CORRELATION

Lactose 15 sel8eeédl'wavenumbers (cm™1) Fat

964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
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GENOMIC CORRELATION

Lactose Protein Fat

964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015

h)
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964
1106
1145
1241
1392
1457
1492
1542
1592
1708
1746
2097
2884
2964
3015

GENOMIC CORRELATION

Lactose Protein Fat
964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
0,22 -0,33 -0,87 -0,92 0,12 -0,92 0,92 -0,53 0,84 0,96 -0,97 0,96 -0,94 -0,93 0,96
0,20 0,91 0,77 0,58 0,71 -0,11 0,56 -0,37 -0,57 0,41 -0,53 0,76 0,73 -0,20
0,22 0,94 0,23 0,92 -0,81 0,58 -0,84 -0,94 0,91 -0,91 0,95 0,94 -0,84
0,25 0,50 0,97 -0,60 0,91 -0,64 -0,95 0,91 -0,96 0,96 0,96 -0,84
0,16 0,63 0,76 0,85 0,84 0,14 -0,28 0,03 0,20 0,31 0,38
0,30 -0,48 0,94 -0,47 -0,94 0,89 -0,95 0,96 0,96 -0,84
0,10 0,49 0,94 0,92 -0,93 0,91 -0,86 -0,75 0,94
Genomic Correlation S 08 0,16 0,39 -0,54 0,37 -0,67 0,71 0,84 -0,23
0,14 0,88 -0,89 0,85 -0,83 -0,74 0,90

or <-0.8

0,19 -0,95 0,97 -0,96 -0,96 0,96
0,22 -0,96 0,94 0,93 -0,96
Why SO many? 0,20 -0,96 -0,95 0,95
0,25 09  -0,92
Fat molecules interact with many wavenumbers! 028 | -088
0,20
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GENOMIC CORRELATION

Lactose Protein Fat
964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
022 | 033 087 i -092 012 -092 092 -053 08 : 09 097 09 -09 -093 096
020 | 091 i 077 o058 071 -011 056 -037 | -057 041 053 076 073 -0,20
0,22 0,94 0,23 0,92 -0,81 0,58 -0,84 -0,94 0,91 -0,91 0,95 0,94 -0,84
0,25 0,50 0,97 -0,60 0,91 -0,64 -0,95 0,91 -0,96 0,96 0,96 -0,84
0,16 0,63 0,76 0,85 0,84 0,14 -0,28 0,03 0,20 0,31 0,38
0,30 -0,48 0,94 -0,47 -0,94 0,89 -0,95 0,96 0,96 -0,84
010 | 049 094 i 092 -093 091 -08 -075 0,94
016 | 039 | 054 037 067 071 084 -023
Two groups within selection 014 | 08 08 08 .08 .07 . 0%
o 019 | 095 097 09 -0,96 0,96
*Within group Blue ++ 022 | 096 094 093 -096
0,20 -0,96 -0,95 0,95
0,25 0,96 -0,92
028 | -0,88
0,20
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GENOMIC CORRELATION

Lactose Protein Fat
964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
02 | 033 087 i 092 012 092 092 -053 08 : 09 -097 09 -094 -093 096
020 | 091 i 077 o058 071 011 05 -037 | -057 041 -053 0,76 073  -0,20
0,22 0,94 0,23 0,92 -0,81 0,58 -0,84 -0,94 0,91 -0,91 0,95 0,94 -0,84
0,25 0,50 0,97 -0,60 0,91 -0,64 -0,95 0,91 -0,96 0,96 0,96 -0,84
0,16 0,63 0,76 0,85 0,84 0,14 -0,28 0,03 0,20 0,31 0,38
0,30 -0,48 0,94 -0,47 -0,94 0,89 -0,95 0,96 0,96 -0,84
010 | 049 094 i 092 093 091 -08 -0,75 0,94
016 | 039 i -054 037 067 071 084 -023
Two groups within selection 014 NN 089 W 083 074 HEES
o 019 | 095 097 09 -096 0,9
*Within group ++ 022 | -09 094 093 -09
*Within group Orange +/++ 020 | -096 -095 [1095
0,25 0,96 -0,92
028 | -0,88
0,20
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2964
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GENOMIC CORRELATION

Lactose Protein Fat
964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
022 | -033 087 { -092 012 092 092 053 08 : 09 -097 09 -094 -093 096
020 | 091 i 077 058 071 -011 056 -037 ! -057 041 -053 076 073 -0,20
022 | 094 023 092 08 058 -08 : -094 091 -091 095 094 -0,84
0,25 0,50 0,97 -0,60 0,91 -0,64 -0,95 0,91 -0,96 0,96 0,96 -0,84
0,16 0,63 0,76 0,85 0,84 0,14 -0,28 0,03 0,20 0,31 0,38
0,30 -0,48 0,94 -0,47 -0,94 0,89 -0,95 0,96 0,96 -0,84
010 | 049 094 : 092 -093 091 -08 -075 094
016 | 039 | 054 037 067 071 084 -023
Two groups within selection 014 | 088 08 08 .08 .07 . 0%
019 | -095 097 -09 -096 0,96
*Within group ++ 022 | -09 094 093 -09
*Within group +/++ 0,20 | -096 -0,95 0,95
0,25 0,96 -0,92

*Between group Blue and Orange -/--|

0,28 | -0,88
0,20
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GENOMIC CORRELATION

Lactose Protein Fat
964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
022 | 033 087 i 092 012 092 092 053 08 : 09% -097 09 -094 -093 096
020 | 091 i 077 o058 071 011 05 -037 | -057 041 -053 0,76 0,73  -0,20
022 | 094 023 092 08 058 08 : 094 091 091 095 094 -0,84
0,25 0,50 0,97 -0,60 0,91 -0,64 -0,95 0,91 -0,96 0,96 0,96 -0,84
0,16 0,63 0,76 0,85 0,84 0,14 -0,28 0,03 0,20 0,31 0,38
0,30 -0,48 0,94 -0,47 -0,94 0,89 -0,95 0,96 0,96 -0,84
010 | 049 094 i 092 093 091 -08 -0,75 0,94
016 | 039 i -054 037 067 071 084 -023
014 | 08 -08 08 -08 -074 0,90
019 | 095 097 09 -096 0,9
hz 022 | -09 094 093 -09
020 | 09 -095 0,95
0,25 0,96 -0,92
028 | -0,88
0,20
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GENOMIC CORRELATION

Lactose Protein Fat
964 1106 1145 1241 1392 1457 1492 1542 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
022 | 033 -087 { -092 012 -092 092 -053 084 : 09 -097 09  -09 -093 0,96
020 | 091 i 077 058 071 -011 056 -037 ! -057 041 053 076 073 -0,20
022 | 094 023 092 081 058 -084 : -094 091 -091 095 094 -0,84
025 [ 050 097 -060 091 -064 i -095 091 -09 09 096 -0,84
016 | 063 076 085 084 : 014 -028 003 020 031 038
030 | -048 094 -047 i -094 089 -095 09 096 -0,84
010 | 049 094 | 092 -093 091 -08 -0,75 0,94
What causes this division? 016 | 039 i -054 037 -067 071 084 -023
014 | 08 -089 08 -08 -074 0,90
Lactation sﬁge dependent fatty acids SN 095 [NOSAN 096 096 ER0S6
022 | -096 094 093 -09
020 | -096 -0,95 0,95

*Early lactation > Body fat mobilization

025 | 09  -0,92
*Mid-late lactation > De novo synthesis 028 | -0,88
0,20




PREDICTION

Early lactation Whole lac

Milk fat %

50 150 300
Days in milk (DIM)

*Early lactation > Body fat mobilization

*Mid-late lactation > De novo synthesis
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CONCLUSIONS
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Individual wavenumbers moderately heritable.

“Strong genomlc corﬂalatlom é}xﬁwavenumbers interacting with fat
sui_l_-nnw|w o [Am o o |es |mw;:~z$
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‘Genomic corre lations suggest division of wavenumbers into two groups.

Breed diffe nces. prfese-nt, but small.
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Genomic correlation

( Not to DGAT Fat

Lactose Prote

964 1106 1145 1241 \ 139 1457 1492 1592 1708 1746 2097 2884 2964 3015
964 0,22 -u,33 -0,87 -0,92 0,1 -0,92 0,92 -0,53 0,84 0,96 -0,97 0,96 -0,94 -0,93 0,96
1106 0,20 0,91 0,77 0,58 0,71 -0,11 0,56 -0,37 -0,57 0,41 -0,53 0,76 0,73 -0,20
1145 0,22 0,94 0,23 0,92 -0,81 0,58 -0,84 -0,94 0,91 -0,91 0,95 0,94 -0,84
1241 0,25 0,50 0,97 -0,60 0,91 -0,64 -0,95 0,91 -0,96 0,96 0,96 -0,84
1392 0,16 0,63 0,76 0,85 0,84 0,14 -0,28 0,03 0,20 0,31 0,38
1457 0,30 -0,48 0,94 -0,47 -0,94 0,89 -0,95 0,96 0,96 -0,84
1492 0,10 0,49 0,94 0,92 -0,93 0,91 -0,86 -0,75 0,94
1542 . . 0,16 0,39 -0,54 0,37 -0,67 0,71 0,84 -0,23
Gereznwa centatahiens 2x0Rled
1592 . . 0,14 0,88 -0,89 0,85 -0,83 -0,74 0,90
from high correlation<p4r.
1708 g & 0,19 -0,95 0,97 -0,96 -0,96 0,96
1746 .. 0,22 -0,96 0,94 0,93 -0,96
WiIRYNbagsgRpPion to Lactose
2097 : 0,20 -0,96 -0,95 0,95
2884 *Strong association to LGB 025 | 096  -0,92
5964 Fat molecules interact with many wavenumbers! 028 | 0,88
*No association to DGAT
3015 0,20
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FT-IR milk spectra

Super zoom <. ] )
" Fourier transform infrared
Accurate

Fast

FT-IR Milk spectra

Transmittance
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Phenotypic correlations DH
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Phenotypic correlations DJ
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Infrared spectra
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