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Verso l’utilizzo del DNA
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Valutazione genetica

P    =   G   +   E
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Fertility Index genetic trend

Milk, Fat and Protein genetic trends

Selezione tradizionale
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Evoluzione dell’indice di selezione nella 

Frisona Italiana
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Frisona, Indice Economico Salute (IES) (2016)

PFT 49:23:28

IES 39:10:51
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Nuovo millennio: era del DNA

C. Mullis
I. Wilmut

F. Collins

C. Venter

M. Soller

E. Charpentier, J.A. Doudna
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Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)

Mutazioni puntiformi in specifiche posizioni lungo il genoma

...CCGTATCTAGGTAAATGTACAATCTTG...

...GGCATAGATCCATTTACATGTTAGAAC...

...CCGTATCTAGGTACATGTACAATCTTG...

...GGCATAGATCCATGTACATGTTAGAAC...

Analisi su chip/microarray
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Selezione genomica: un cambio di paradigma

Selezione tradizionale: 
Raccolta di fenotipi di molti

animali parenti per stimare il
valore dell’intero genoma di 

un toro o di una vacca

Selezione genomica: 
Raccolta di fenotipi di molti animali per 

stimare parentela e il valore di marcatori e 
aplotipi nell’intera popolazione
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Popolazioni di training e di validazione

TORI PROVATI

EBV
EBV

EBV
EBV

EBV
EBV

GENOTIPI
PROGENY TEST

EBVi = effettoSNP1 + effettoSNP2 + … + effettoSNP54k + ei

100  =      (+1)     +   (-4)        + … +  (-2)   
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La Selezione Genomica in azione

DGV G-EBV

DGVi=gSNP1*effectSNP1+gSNP2*effectSNP2+…+gSNP54k*effectSNP54k+ei

DGVi=    0   *      (+1)     +   2    *      (-4)     +…+     1    *    (-2)     
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Forni et al. 2011 GSE

One-step
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Selezione genomica

Dg / anno=
i ´Acc´s g

L
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Selezione Genomica

Great impact in (dairy cattle) breedin

year of birth

Raffaella 
Finocchiaro

Jan-Thijs
Van Kaam
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8 Kg/d 40 Kg/d

Produttività negli ultimi 100 anni

15 t/ha1.5 t/ha
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Produttività negli ultimi 100 anni
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Efficienza e impatto

Courtesy of Phil Garnsworthy
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Dati ISPRA
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nLCA

Transporti; 
102,5; 24%

Costruzioni; 
81,6; 20%

Industrie 
energetiche; 
100,4; 24%

Industria 
manufatturiera; 

52,7; 13%

Agricoltura; 
29,7; 7%

Rifiuti; 18,0; 4%

Processi industriali; 33,9; 
8%

Agricoltura: 29.7 Mt CO2-eq
Zootecnia: 23.7 Mt CO2-eq
Bovino da Latte: 12.5 Mt CO2-eq

4.2%



IMMAGINE

IMMAGINE Dove stiamo andando
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IMMAGINE

IMMAGINE Nuova genomica
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From single animals to whole planet 
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Dal genoma al Pangenoma

Copy Number Variations (CNVs)
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Gene editing
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La mutazione SLICK

Slick Wild type La mutazione SLICK è insorta 

naturalmente in bovini di razza 

Senepol del Sud America.

SLICK induce un cambiamento nel gene 

del recettore per la prolattina che 

conferisce un’aumentata tolleranza alle 

temperature elevate.
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Morfologia e fisiologia

Tad Sonstegard
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IMMAGINE

IMMAGINE Nuovi obiettivi di selezione
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Obiettivi vecchi e nuovi

• Benessere animale

• Impatto ambientale 

Salute

Adattamento

Stress

Antibiotici

Gas serra

Efficienza
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Animal health

Milk
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pasta filata)
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Health impact/
Biological properties 
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Feed addition Casein variants
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NMR-based metabolite profiling   CNR ISMAC
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Microbial biodiversity CNR ISPA
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In vitro cheese digestibility UNIMI
Effect of digestates at intestinal epithelium in vitro UNIMI
Digestate peptide profiling   CNR ISPAAM
Nutrigenomic effects on animal models  UCSC



IMMAGINE

IMMAGINE Nuovi fenotipi
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Nuovi fenotipi di 
precisione

Accademia dei Georgofili, Firenze, 14/11/2024

50 milioni di spettri 
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Lo studio

89 acidi grassi

8 fattori latenti
1. Sintesi de novo
2. Acidi grassi a catena ramificata
3. Acidi grassi polinsaturi a lunga catena
4. Bioidrogenazione ruminale alternativa
5. Produzione
6. Acidi grassi a corta catena
7. Acidi grassi a catena dispari
8. Bioidrogenazione ruminale

Associazione con:

1.  BCS
2. Misure ecografiche epatiche
3. Contenuto pTAG epatico
4. Parametri ematici di:

a. Energia
b. Infiammazione
c. Funzionalità/danno epatico
d. Stress ossidativo
e. Minerali



Nuovi fenotipi di 
precisione

Sensori
Podometri
Ruminometri
Telecamere
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Software
Hardware

Nuovi fenotipi
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Endophenotypes

Blood Milk Hair
Albumin 

Total bilirubin 

Total protein

Globulin

Paraoxonase

AST/GOT

GGT

Cholesterol

Glucose

NEFA

BHB

Ceruloplasmin

Haptoglobin

Calcium

Zinc

Creatinine

Urea

BHB

Cortisol

Urea

Cortisol

o Energy metabolism

o Protein metabolism

o Mineral metabolism

o Liver function

o Immunity and inflammation
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Matilde Passamonti
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Paraoxonase

Haplotype-based:

Single SNP-based:

p-value = 0.05

p-value = 0.05

Passamonti et al., Journal of Dairy Science 2024, in press 

Im
p

u
ta

tio
n

100 k

800 k

o Paraoxonase protects HDL from oxidation (Aviram et al., 

2000)

o Low levels of paraoxonase associated with higher 

inflammation in dairy cows (Bionaz et al., 2007)

o In mice, SNPs in PON1 gene were associated with different 

susceptibility to oxidative stress (Deakin and James, 2004)
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GGT

GGT
ALPL

Zn

40

o Codes for endothelyn

o Endothelyn is involved in 
proliferation of hepatic stellate 
cells 

o Increased ECE1 expression 
associated with liver injury (Cho 
et al., 2019)

o ECE1 gene associate with blood 

ALP concentration in humans 
(Monti et al., 2022)

o Codes for a zinc finger protein (MuRF-1)

o MuRF-1 is involved in the breackdown of 
skeletal muscle proteins, then degradated into 
peptides and supplied to other tissues 
(adaptation to negative protein balance 
condition in dairy cows?) (Kuhla et al., 2011)

o GGT is involved in the cycle of 
glutathione (anti-oxidant) 
(Kunutsor et al., 2016)

o GGT1 gene expression is 
increased by oxidative stress 
(adaptive response?) (Zhang 
et al., 2005)

GGT
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IMMAGINE

IMMAGINE Nuovi approcci
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Landscape genomics

Comprendere i meccanismi molecolari che sottendono l’adattamento degli animali

domestici alle variazioni ambientali è un fattore chiave per lo sviluppo di un'agricoltura

“climate-smart”. 

La “Landscape genomics” cerca di spiegare il pattern spaziale di distribuzione della variabilità 

genetica in relazione all’adattamento locale all’ambiente (Joost et al., 2003).

B/A 

B/B 

A/B

B/B 

B/B

A/A

B/A

A/A

A/A

A/B

Cold climate

Hot climate

Dati 
ambientali

Dati 
genomici

Adattamento 
all’ambiente

Coanalisi integrata

Landscape
genomics
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Landscape genomics

8 genes involved in 

endocrine and 

autoimmune 

regulation. 

9 genes involved 

in the biological 

processes of 

energy 

metabolism. 
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Adaptive introgression

Mario Barbato
(UNICATT)

Four candidate genes

KLHL36 → unknown function

USP10 → gluconeogenesis

 KIAA0513 e FAM92B → residual feed intake
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cAMP signalling pathway
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Environment

Microbiome

Genome

Trancriptome

Metabolome

Proteome

Epigenome

Phenotype



System biology

Cohort 1

2023

Cohort 2

2024

• Primiparous and secondiparous cows 

• Similar stage of lactation (30-60 DIM) at experiment start 

• Same diet

• All data from sensors, greenfeed etc. collected as frequently as possible

• In stable environmental data collected every hour

• Blood, milk, rumen and feces samples collected every other weak and if possile at peak temperature (19 sampling times 
per cohort). 

Cohort 3

Cohort 4



IMMAGINE

IMMAGINE Nuovi modelli
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Nuovi modelli

• Dieta personalizzata
• Monitoraggio del benessere
• Prevenzione malattie
• Riduzione sprechi
• Riduzione produzione di gas serra
• Management delle deiezioni
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Research

Technology

New knowledge

Education

Organization

Solutions

Le via da percorrere
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