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DNS-Fingerprinting in Wildeqguiden- und

Poitouzuchten

P. Werner | J.-P. Siegfiied ?, U. Hiibscher '

Seit 1970 trigt die Stiftung zur Erforschung der Tier- und
Pflanzenwelt in Oberwil zur Erhaltung mehrerer Wild-
equiden bei, die vom Aussterben bedroht sind. Eines der
Hauptziele ist es, durch die Zucht dieser Tiere eine Wie-
deransiedlung in neue Reservate zu ermoglichen. Ein
erster Erfolg wurde bereits in der Lieferung eines Onager
Hengstes nach Saudi-Arabien erzielt. In diesem Rahmen
konzentriert sich die Zucht auf Tiere der Gattung Pferde
(Equus), mit den Untergattungen Zebras, Grévyzebras,
Halb- oder Pferdeesel, Esel und Wildpferde, wobei haupt-
sichlich Przewalskipferde, Onager, Grévy-Zebra, Somali-
und Poitou-Esel geziichtet werden. Die Zucht der Grévy-
Zebras wurde jedoch aufgrund schlechter Reproduktion
aufgegeben (Siegfried, 1991).

Die Pferde gehoren zur Familie der Einhufer oder Pferde-
verwandte (Equidae), welche die einzige Gruppe der
Pferdeartigen (Untergattung Hippomorpha) ist, die bis
heute iiberlebt hat. Die Einhufer haben wie alle Unpaar-
hufer ihren stammesgeschichtlichen Hohepunkt bereits
uberschritten. Sie gehdren zu einer sterbenden Gruppe,
die nur noch durch eine Tierart, das Steppenzebra mit
drei Unterarten, in freier Wildbahn vertreten wird. Trotz
vieler Zihmungsversuche hat der Mensch bei der Um-
wandlung zum Haustier nur beim Esel, als Abkommling
des Afrikanischen Wildesels und beim Pferd, als Ab-
kommling des Urwildpferdes, Erfolg gehabt.

Von den Wildpferden, die im Altest- beziehungsweise
Altquartir auftraten, lebt heutzutage nur doch das Prze-
walskipferd, auch als Ostliches Steppenwildpferd be-
zeichnet. Es ist in freier Wildbahn bereits ausgerottet
und kann nur noch durch die Zucht in Tiergirten erhal-
ten werden. Als Zuchtbasis dienten dabei 53 Tiere, die
um die Jahrhundertwende nach Europa eingefiihrt wur-
den und wahrscheinlich wiederum Abkémmlinge nur
eines Hengstes und vier Stuten sind.

Von den drei Unterarten des Afrikanischen Wildesels,
der einzigen Art der Untergattung Esel, iiberlebte nur der
Somali-Wildesel. Diese Unterart ist heute jedoch auch
vom Aussterben bedroht,und es wird angenommen, dass
nur noch wenige Tiere in Somalia und vielleicht in der
Danakil Wiiste (Athiopien) leben.

Um das Uberleben der Somali-Wildesel zu sichern, wer-
den sie heute in Zoos geziichtet, wobei die meisten die-
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ser Tiere von Einfuhren der dreissiger Jahre stammen.
Eine weitere Unterart der Wildesel, der heute ausgestor-
bene Nubische Wildesel, gilt neben den zwei anderen
Unterarten als Hauptahne der heutigen Hausesel. Einer
der grossten unter diesen Hauseseln ist der Poitou-Esel,
eine Haustierart, die heute ebenfalls vom Aussterben be-
drohtist.

Der Onager, eine Unterart des Asiatischen Wildesels, ge-
hort zu der Untergattung der Halbesel oder Pferdeesel,
ein eseldhnlicher Einhufer mit pferdeartigen Merkmalen.
Heute ist der Onager in seiner nordpersischen Heimat
stark gefihrdet. Die Tiere, die heute in den Zoos zu fin-
den sind, stammen vorwiegend von einer Gruppe gefan-
gener Wildesel aus dem Jahre 1954 ab,die aus elf erwach-
senen und neun Fohlen bestand (Volf,1972).

Da bei allen diesen gefihrdeten Pferden die Zuchten in
den Zoos auf einer sehr schmalen genetischen Grundla-
ge beruhen,besteht die Gefahr einer steigenden Inzucht.
Durch neue molekulargenetische Untersuchungsverfah-
ren konnen die Tiere auf der genetischen Basis miteinan-
der verglichen werden. Das heisst, je enger die Ver-
wandtschaft der einzelnen Tiere, desto grosser die Uber-
einstimmung in den genetischen Mustern.

Bei der Erforschung von mehreren Genen entdeckte
man repetitive Sequenzen (Jeffreys et al., 1985), bei de-
nen sich herausstellte, dass dhnliche Sequenzen uiber das
gesamte Genom relativ regelmissig verteilt sind. Indivi-
duelle Unterschiede zeigen sich jedoch in der Anzahl der
repetitiven Sequenzen, was zu verschieden langen Alle-
len eines bestimmten Genlokus fithrt. Schneidet man
nun diese Allele aus, trennt sie mit Hilfe eines Agaros-
egels der Linge nach auf und markiert sie, erhdlt man das
klassische Fingerprintmuster (Schelling et al., 1991). Die
einzelnen Banden, resp. Minisatellitenallele, werden
nach den klassischen Mendelschen Regeln vererbt, das
heisst, der Nachkomme erhilt je ein Allel vom Vater und
eines von der Mutter. Steigt nun die Verwandtschaft in-
nerhalb einer Population an, sinkt der Polymorphismus,
das heisst, die Vielfalt der Minisatellitenallele. Man kann
deshalb sagen, je dhnlicher das DNS-Muster ist, desto
grosser die genetische Verwandtschaft. Diese Ahnlich-
keit ldsst sich mit Hilfe eines Index (band-sharing) fest-
stellen, der aus der Anzahl gemeinsamer Banden zweier
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Individuen berechnet wird (Wetton et al., 1987; Lynch,  Als Unterstiitzung der Zucht von kleinen isolierten Po-
1990). Daraus lasst sich nun wiederum die Verwandt-  pulationen kann mit Hilfe des DNS-Fingerprintings der
schaft innerhalb einer Population schitzen (Piper und  Grad der Verwandtschaft unter den Tieren ermittelt und

Rabenold, 1992). damit Paarungen zusammengestellt werden, die eine
Poitou-Esel
St Przewalski Onager Somali
— ——
Oscar _. .. Olonne T
Tintin . ] O O Warmblut
. Normandie b " 6 ; Yola Possa
Rem Tina Prince Ulla Utin  Uma Urion O
y Sturm Urgent
Marker qa,dme Marker

Abbildung 1: DNS-Fingerprint von verschiedenen Wildequiden, Poitou-Eseln und als Vergeich ein Warmbliiter.
Die DNS-Extraktion, die Verdauung mit Haelll, die Agarosegel-Elektrophorese, der Transfer auf eine
Nylonmembran und die anschliessende Hybridisierung wurden durchgefiibrt, wie im Detail in einer Riirzlich
erschienenen Dissertation beschrieben (Werner, 1994). Im Unterschied dazu, wurde bier ein nicht radioaRtives
Oligonukleotid (GIG)s als Sonde verwendet. Das Markieren der Banden wurde mit Chemilumineszenz
(Epplen, 1991) durchgefiibrt.
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breite genetische Basis innerhalb der Population erhal-
ten. Diese Methode eignet sich auch um die Vaterschaft
bei den Nachkommen zu ermitteln.

In Abbildung 1 ist ein solcher DNS-Fingerprint darge-
stellt, in dem einzelne Tiere der seltenen Pferde- und
Eselsarten getestet wurden. Dabei wurden kleine Famili-
en von Poitou-Eseln und je zwei Tiere, zum Teil Geschwi-
ster, der Somali-Wildesel, der Onager und der Przewalski-
Wildpferde der Stamm-Stiftung getestet. Als Vergleich
wurde zusitzlich ein Warmbliiter getestet. Die DNS wur-
de mit dem Oligonukleotid (GTG)s hybridisiert und an-
schliessend mit Hilfe von Chemilumineszenz sichtbar
gemacht (Epplen, 1991). Man beachte bei dieser nicht
radioaktiven Methode, dass die Banden sehr scharf sind,
dass leider aber auch stirkere Hintergrundsignale auftau-
chen.

Es ist ein deutlicher Unterschied in den Bandenmustern
zwischen den einzelnen Arten erkennbar. Die Genmu-
ster der Wildequiden variieren deutlich vom Muster der
Warmblutpferde. Wiirde man eine grossere Anzahl Tiere
je Art testen, was sich leider in dieser Arbeit als unmog-
lich erwies, liesse sich mittels dieser Methode die Ver-
wandtschaft zwischen den einzelnen Arten ermitteln,
was mit ahnlichen Methoden bereits durchgefithrt wur-
de Bowcock etal., 1994).

Die Bandenmuster innerhalb der Arten variieren nicht so
stark, aber es lassen sich trotzdem Unterschiede erken-
nen. Es ist deutlich zu sehen, dass die Bandenmuster bei
den Geschwistern der Onager und Przewalski-Pferde
eine geringere Variation aufweisen als bei den Somali-
Wildeseln, was auf die Verwandtschaft zuriickzufiihren
ist. In den Familien der Przewalski-Pferde lisst sich die
Mendelsche Vererbung der einzelnen Allele gut verfol-
gen. Das Fehlen von Bandenmustern bei drei der Tiere
entsteht durch eine zu geringe Menge an DNS, so dass die

einzelnen Banden zu schwach und deshalb nicht sicht-
bar sind.

Zusammenfassend kann man sagen, dass das DNA-Fin-
gerprinting zur Unterstiitzung in der Zucht eingesetzt
werden kann, um eine moglichst breite genetische Basis
einer Zuchtpopulation zu erhalten.
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