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Que peut apporter le levier génétique ?
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Le changement climatique...

* Un réchauffement global

* Une grande variabilité climatique :

* augmentation de la fréquence
des événements extrémes

* parmi lesquels les vagues de
chaleurs qui deviennent plus
longues et plus intenses

Vagues de chaleur en France : climat passé et horizons TRACC
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... et ses conséquences pour l'élevage bovin

* Les bovins laitiers sont particulierement sensibles au stress thermique du fait de
* la rumination — production de chaleur

e |eur taille

JW\? >  Impacts sur leur physiologie,
(reproduction ' et production 8), leur santé et leur bien-étre

leurs performances zootechniques

» De nombreux leviers d'adaptation existent :
Logement, alimentation, abreuvement, conduite d'élevage et génétique Z
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Le levier génétique
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Objectif de la sélection génétique
environnement et aux besoins des éleveurs

des animaux adaptés a leur

Il existe une variabilité génétique entre animaux d’'une méme race ou
de races différentes — choisir les meilleurs reproducteurs pour produire

la génération suivante

Dans le cas du stress thermique, cette variabilité peut concerner:
* la température a partir de laquelle les individus sont affectés
* l'intensité de leur réponse et les stratégies mises en place pour s'adapter

Un levier tres efficace : le progres
génétiqgue est cumulatif de
génération en génération
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Progres génétique en race Holstein pour les cellules somatiques
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique 5

Comprendre les effets du stress thermique sur
les bovins

* Les projets CAlCalor (francais) et Rumigen (européen)
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» Développement de programmes de sélection pour un élevage bovin
durable et adapté au changement climatique

> Estimer les effets de l'augmentation des températures sur Ila
production et la reproduction des vaches laitieres
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Données utilisées dans ces études

Analyses des performances

. production (Contréle Laitier) : quantité de lait, quantités et
taux de matieres grasses et protéiques, score de cellules
somatiques (comptage cellulaire), en 1" et 2é™Me |actations

. reproduction (BDNZ) : taux de réussite a la premiére IA, en 1ére
lactation

en Holstein, Montbéliarde et Normande

au regard des données météorologiques

Base SAFRAN (Météo France) : calcul de lI'index température -
humidité (THI) moyen sur une période

sur la période 2010 - 2020
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Une hausse des températures est associée a
une baisse de la production de lait

Caractere de production : Quantité de lait

0.0 « Production maximale a des
THI de 45 - 55, soit entre 7 et
5 .05 13°C
= » Rumigen : différences avec ['Espagne et
f, les Pays-Bas — systemes d’élevage
o -1.0- Holstein différents, effet de la transition
3 alimentaire en France ?
e qumande N
£ -1.51 T peetidn TR\ « Méme optimum en 1¢¢ et 2¢me
g ==: 2%me |actation r .
o lactations
-2.04 .
| | | ! * En cas de stress thermique
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 mo\dere (THI = 70), enh moyenne
, ) 1 a 1,5 kg de lait/jour non
THI moyen (J + 2 jours avant contréle) .
produit
> Baisse de 5 a 14% des performances en cas de stress thermique
’“4; modéré (THI = 70) suivant le caractere et la race
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Une hausse des tempeératures est associée a
une baisse des performances de reproduction

Caracteére de reproduction : Taux de conception a la 1¢r¢ |A

2 ———i T |+ Dégradation des
O1—isas e performances a partir
g -2 N d'un THI = 60
g -4+ Holstein
g -6 Normande > B 0 Y .
8 aisse de 2 a 8 points
i suivant la race en cas
= 10 de stress thermique
-12] modéré (THI = 70)
£A Ea EQ
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

THI moyen (J; + 7 jours aprés 1A)

, Pour en savoir plus = Idele.fr
._?"_ : u;; Quels sont les effets du réchauffement climatique sur les performances des vaches laitiéres ?
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Le classement des reproducteurs sera-t-il
impacté par le stress thermique ?

* Intra-caractere : peu de reclassements mais des écarts entre individus modifiés

 ATHI éleve :
> Les plus fortes productrices de lait sont les plus impactées
> Les plus mauvaises reproductrices auront encore plus de difficultés a se

reproduire
Evolution des valeurs génétiques en fonction du THI
TOP 10 & FLOP 10 des taureaux Montbéliards a THI50
Matiéres protéiques (g/j) Taux de conception (%)
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Aurélie Vinet (INRAE)
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» Pentes de diminution des performances variables selon les animaux
Ay — Des animaux plus tolérants que d’autres au stress thermique
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Bilan des impacts du stress thermique sur les
vaches laitieres

8 & - Baisse des performances a I'échelle de la population

f‘\ * Variabilité entre individus : certains animaux sont plus tolérants a la
chaleur que d'autres
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Importance des caractéeres fonctionnels (fertilité et cellules)
— adapter les objectifs de sélection
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 Optimum de production pour des températures ~10°C
Ces températures correspondent a des périodes de transition alimentaire en
France, dont une partie de leffet sur la production a pu étre captée par le THI
dans notre étude
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> Importance de disposer de descripteurs de I'environnement
équipement batiment, paturage, rations...
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Une nouvelle source d’'informations :
'épigénétique

* Génétique ou épigéeneétique ?

A
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique 12

Une nouvelle source d’'informations :
l'épigénétique

« Génétique ou épigénétique ?

Génes et leur impact sur les Régulation de Il'expression des
performances génes : amplifier ou empécher
I'expression des genes
=

.......
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

L'épigénétique en pratique

- Comment connaitre les marques épigénétiques portées par un
individu ?

U’ne avanceelf,c[enltlflque majeure : mise au point i*:l_,,ﬁﬂ’ﬂf:igeﬂ
d'une puce d’'épigénotypage (EpiChip) I
— Lecture des marques portées par un individu a  gene ciefer (INRA)
partir d'échantillons biologiques (sang, semence) Valentin Costes (Eliance)

« Comment étudier les liens entre les marques épigénétiques et les
performances des individus ?

» Etude de grands jeux de données
« Approche expérimentale
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Exemple d'étude menée sur le lien entre
épigénétique et adaptation au stress thermique

» Etude expérimentale menée a la ferme des Trinottieres (49)

» Impact du stress thermique (été 2022 et 2023) sur :

Les vaches laitieres : impact direct

» Réaction au stress thermique (zootechniques et physiologiques) —
des groupes apparaissent

* Mise en relation avec les marques épigénétiques observées avant,
pendant et apres un stress thermique — 1°* résultats : des
relations apparaissent

* Plus forte variation des marques épigénétiques chez les vaches les
plus sensibles :

» 33 chez les vaches les moins sensibles au stress thermique
* 616 chez les vaches les plus sensibles au stress thermique

* 1/3 de ces marques se situent dans des régions qui régulent l'expression
de genes d’'intérét (notamment pour la réponse immunitaire et la

Ay réponse a un choc thermique) =
paas dele FORM IP
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Sélection génétique et adaptation au changement climatique

Exemple d'étude menée sur le lien entre
épigénétique et adaptation au stress thermique

« Etude expérimentale menée a la ferme des Trinottieres (49)

» Impact du stress thermique (été 2022 et 2023) sur :

Les vaches laitieres : impact direct

» Réaction au stress thermique (zootechniques et physiologiques) —
des groupes apparaissent
* Mise en relation avec les marques épigénétiques observées avant,

pendant et aprés un stress thermique — 1¢* résultats : des
relations apparaissent

Leurs descendantes : impact in utero

 Lien entre profils des marques épigénétiques et compétence
immunitaire des jeunes génisses (réponse a la vaccination)

»Nous en sommes au début de « 'histoire » mais |'épigénétique
est un possible levier d’action demain |
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