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Introduction
• Average genetic relationships have 

been increasing over time in Canadian 
dairy herds 
• increased frequency of detrimental 

recessive haplotypes

• Les relations génétiques moyennes se 
sont accrues au fil du temps dans les 
troupeaux laitiers canadiens 
• Cela a entraîné une augmentation de la 

fréquence des haplotypes récessifs nuisibles

(Makanjuola et al., 2025)Année de naissance
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Introduction
• Inheriting same copy of undesirable 

allele, haplotype from each parent, or 
a de novo mutation 

• Detrimental recessive alleles or 
haplotypes in homozygous state can 
lead to:

• Late embryonic and fetal loss, 
congenital abnormalities, and 
disorders with postnatal onset

Currently, there is no centralized reporting 
system in Canada to document incidences of 
pregnancy loss and developmental conditions

• Hériter de la même copie d'un allèle 
indésirable, d'un haplotype de chaque 
parent ou d'une mutation de novo

• Les allèles récessifs ou haplotypes nuisibles 
à l’état homozygote peuvent conduire à 
des :

• Pertes embryonnaires et fœtales 
tardives, anomalies congénitales et 
troubles postnataux

Il n’existe actuellement aucun système centralisé de 
déclaration au Canada pour documenter les cas de 
pertes embryonnaires et de troubles du développement

Partie 1

4

Section 1

Average genetic relationships within 
Canadian dairy cattle herds

Relations génétiques moyennes au sein 
des troupeaux de bovins laitiers 

canadiens

3
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Objectifs
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Objectives

• Estimer les valeurs de parenté génétique 
au sein du troupeau à l'aide de données 
généalogiques et génomiques

• Évaluer une simulation déterministe des 
relations génétiques pour contrôler la 
consanguinité au niveau du troupeau

• Estimate genetic relationship values 
within-herd using pedigree and 
genomic data 

• Evaluate a deterministic simulation of 
genetic relationships for controlling 
inbreeding at the herd level 

Données

6

Data
Données

405 331Nombre d'animaux dans la généalogie

438Nombre de troupeaux

111 287Nombre de vaches et de génisses

9 012Nombre de taureaux

86 856Nombre de vaches et de génisses 
génotypées

8 504Nombre de taureaux génotypés

Records

405,331Number of animals in pedigree

438Number of herds

111,287Number of cows and heifers

9,012Number of bulls

86,856Number of genotyped cows and 
heifers

8,504Number of genotyped bulls

Tous les taureaux, vaches et génisses 
avaient des valeurs d’IPV issues de 
l'évaluation génétique d'avril 2025

All bulls, cows and heifers had LPI values 
from the April 2025 genetic evaluation run
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le seuil selon le

Taureau Taureau

TaureauTaureau

Scenario 1/Scénario 1
Random mating

Accouplement aléatoire

Scenario 2/Scénario 2
Best-to-best mating

Accouplement assortatif du meilleur au meilleur

Scenario 3/Scénario 3

Pedigree relationship threshold assortative mating 
Seuil de parenté généalogique accouplement assortatif

Scenario 4/Scénario 4

Genomic relationship threshold assortative mating 
Seuil de parenté génomique accouplement assortatif

8

Distribution of bull pedigree relationship within herd
Répartition des relations généalogiques des taureaux au sein du troupeau

7
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Distribution of bull genomic relationship within herd 
Répartition des relations génomiques des taureaux au sein du troupeau

10

Average pedigree relationship values per generation under four mating scenarios
Valeurs moyennes des relations généalogiques par génération dans quatre scénarios d'accouplement

9
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Average genomic relationship values per generation under four mating scenarios
Valeurs moyennes de la relation génomique par génération dans quatre scénarios d'accouplement

12

Average Lifetime Performance Index (LPI) trend per generation under four mating scenarios
Tendance moyenne de l'indice de performance à vie (IPV) par génération dans quatre scénarios d'accouplement
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Conclusion

• Les relations génétiques des taureaux 
varient au sein des troupeaux et entre eux

• La limitation des relations génétiques 
moyennes des accouplements potentiels 
peut être utilisée pour gérer la 
consanguinité

• Les contraintes relationnelles peuvent 
conduire à certains compromis dans le 
progrès génétique

• Bull genetic relationships vary within 
and across herds 

• Constraining average genetic 
relationships of potential matings can 
be used to manage inbreeding 

• Relationship constraints can lead to 
some trade-offs in genetic progress 

Partie 2

14

Section 2

Identification of deleterious haplotypes 
within the Canadian dairy cattle herds 

Identification des haplotypes délétères 
dans les troupeaux de bovins laitiers 

canadiens

Détection Précoce des 
Anomalies Génétiques

13
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Détection d'haplotypes et 
d'anomalies délétères
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Detection of deleterious 
haplotypes and abnormalities

L'objectif
• Identifier les anomalies génétiques et 

caractériser les haplotypes associés aux 
défauts génétiques

Approche
• En utilisant un trio d'animaux à séquence 

génomique complète en comparaison avec 
une population de référence des taureaux 
canadiens les plus populaires

Goal
• Identify genetic abnormalities and 

characterize haplotypes associated 
with genetic defects 

Approach
• Using whole genome sequence trio 

animals with comparison to a 
reference population of the most 
popular Canadian bulls

Détection d'haplotypes et 
d'anomalies délétères

16

Detection of deleterious 
haplotypes and abnormalities

Importance

• La détection précoce et précise des 
haplotypes délétères est essentielle pour 
identifier les risques génétiques émergents 
avant qu'ils ne se généralisent

Importance

• Early and accurate detection of 
deleterious haplotypes is critical to 
identify emerging genetic risks before 
they become widespread 

15
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Méthodes d'identification 
des allèles nuisibles
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Methods to identify 
detrimental alleles

ATGCTATGC C GTAGCCGCTGAGTCGA T GCTAGCG

ATGCTATGC G GTAGCCGCTGAGTCGA A GCTAGCG

ATGCTATGC G GTAGCCGCTGAGTCGA A GCTAGCG

ATGCTATGCCGTAGCCGCTGAGTCG  A  TGCTAGCG

TACGATACGGCATCGGCGACTCAGC  A  ACGATCGC

ATGCTATGCGGTAGCCGCTGAGTCG  A  AGCTAGCG

18

Aperçu du projet Project outline

Flagging Cases
Signalement des casI

Whole Genome 
Sequencing

Séquençage du 
génome entier

Genome Analysis
Analyse du génome

Breeding Strategy 
Development

g
Développement de 

la stratégie de 
sélection

1

2

3

4

5

Collect & Report
Collecter et signaler

j
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Collecter et signaler
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Collect and report

Reporting system for producers to 
easily access and complete when 
they have a suspected condition 

in their herd
j

• Receive samples and description of 
condition

• Survey to understand comfortability 
and preference when reporting 
conditions 

• Réception des échantillons et d’une 
description de l'état

• Enquête pour comprendre le confort et les 
préférences lors de la déclaration des 
conditions

Système de signalement auquel 
les producteurs peuvent 

facilement accéder et remplir 
lorsqu'ils ont une suspicion de 
maladie dans leur troupeau

Signalement des cas

20

Flagging cases

• Mêmes signes signalés plusieurs fois

• Même père signalé plusieurs fois

Identifier quand la fréquence 
des anomalies ou des porteurs 

signalés au sein de la 
population devient 

préoccupante et répandue

• Same signs reported multiple times

• Same sire reported multiple times

To identify when the frequency 
of reported abnormalities or 

carriers within the population 
becomes a concern and 

widespread 

19
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Séquence du génome entier

21

Whole genome sequence

• Échantillon de sang ou de tissu des trios 
signalés envoyé pour séquençage

• Séquençage des 10 meilleurs taureaux 
Semex canadiens chaque année

Extrait d'échantillons de sperme
Profondeur de lecture HiFi (~12x)
Longueur de lecture N50 (minimum 10 Kb)

Il est nécessaire de déterminer la qualité 
des lectures de séquences à partir des 

tissus

• Flagged trios' blood or tissue sample 
sent for sequencing

• Sequencing top 10 Canadian Semex 
bulls yearly

Extracted from semen samples 
HiFi read depth (~12x)
N50 read length (minimum 10kb)

Need to determine quality of 
sequence reads from tissue

Analyse du génome

22

Genome analysis
Approche basée sur le trio

• Génotype de la progéniture comparé à celui 
des deux parents

• Autosomique récessif:
• Descendance = homozygote
• Parents = hétérozygotes

• Dominant (mutation de novo) :
• Descendance = hétérozygote, absent chez les 

deux parents
• Inclure les cas où le père est hétérozygote 

(mosaïsme germinal)
• Dépistage des variantes :

• Comparé à l'ensemble de données de contrôle

Trio Based Approach
• Offspring genotype compared to both 

parents
• Autosomal Recessive:

• Offspring = homozygous
• Parents = heterozygous

• Dominant (de novo mutation):
• Offspring = heterozygous, absent in both 

parents
• Include cases where sire is heterozygous 

(germline mosaicism)
• Variant Screening:

• Compared against control dataset 

21
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Développement d’une 
stratégie de sélection

23

Breeding strategy 
development

Rapport aux producteurs

• Maintenir les producteurs impliqués dans le 
processus

• Alerte lorsque différentes étapes du 
processus sont terminées/démarrées

• Fournir des stratégies d'accouplement pour 
éviter les conditions génétiques

Report back to Producers

• Keeping producers involved with the 
process

• Alerting when different stages of the 
process are completed/started

• Provide mating strategies to avoid 
genetic conditions 

Enquête

24

Survey

Published in Milk Producer, InfoHolstein, and 
Lactanet’s website

Asks producers about their:
• Awareness of how and where to report 

incidents of gestational/developmental 
complications

• Experience of any gestational/developmental 
complications

• Preference on using a reporting system and 
preferred method for reporting

Publié dans Milk Producer, InfoHolstein et sur 
le site Web de Lactanet

Interroge les producteurs sur :
• Leurs connaissances sur la manière et 

l’endroit où signaler les incidents de 
complications liées à la gestation/ 
développement

• Leurs expériences de complications liées à la 
gestation/développement

• Leurs préférences quant à l’utilisation d’un 
système de signalement et leur méthode de 
signalement préférée

23
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Enquête
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Survey
Preliminary results:
• Awareness of how and where to report 

incidents of gestational/developmental 
complications

• 71% answered “No”
• Experience of any 

gestational/developmental complications
• 97% answered “Yes”
• 84% do not report

• Preference on using a reporting system and 
preferred method for reporting

• 97% are likely to use it
• Website, app, integration with farm 

software

Résultats préliminaires :
• Connaissance des modalités et des lieux de 

signalement des complications liées à la 
gestation et au développement

• 71% ont répondu “Non”
• Expérience de complications liées à la 

gestation et au développement
• 97% ont répondu “Oui”
• 84% ne signalent pas

• Préférence pour l’utilisation d’un système de 
signalement et méthode privilégiée

• 97% sont susceptibles de l’utiliser
• Site web, app, intégration avec le 

logiciel de la ferme

26

Nous avons besoin de 
commentaires!

Nous voulons que ce système réponde aux besoins 
des producteurs

Veuillez nous indiquer ce qui devrait être inclus ou 
pris en compte lors de la création de ce système de 

surveillance

Producteurs d'expérience!
Remplissez notre sondage 
pour faire entendre votre 

voix

We Need Input!
We want this system to cater to producer 

needs

Please let us know what should be included or 
considered when creating this monitoring 

system

Experienced 
Producers!

Fill out our survey to have 
your voice heard

S'impliquer Be involved

25
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Thank you! / Merci!

Questions?
Contact: cbaes@uoguelph.ca
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