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INTERACTHONS ENTRE
GENOTYPE ET
ENVIRONNEMENT

S. Mignon-Grasteau
20!
M2 — PA - Tours



Pourquoi parler d’interaction ?




Defnitions :
(Genotype etrenvironnement

Génotype Environnement

Lignées différentes

m

Présence / Absence d’un géne

Facteurs Autres
internes (sexe) individus




Qu’est ce qu’une interaction ?
Effet:genotype

Génotype A

Génotype B




Qu’est ce qu’une interaction ?
Efiet environnement

Génotype A
Génotype B



Qu’est ce qu’une interaction ?
Effetigenotype’+ Effet'environnement-additif

Génotype A

Génotype B



Age a 2 kg
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N’Dri et coll., 2005



Qu’est ce qu’une interaction ?

Effetigenotype + Effet.environnementinon additifs

Génotype A

Génotype B



Phénotype = génotype (G) + environnement (E) + interaction (1)

85 a

84

Rendement a3
en carcasse l
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81 4

80

A 4

23°C 33°C



Qu’est ce qu’une interaction ?

Interaction croisee

Génotype B

Génotype A



Qu’est ce qu’une interaction ?

Interaction croisee

2600 -
2500 -
2400 -

——- Cou-nu

2300 -
Normal

2200 ~
2100 -

Poids a 18 semaines (g)

2000 | |
20°C 30°C

Tempeérature d'élevage

Monnet et coll. (1980)



Phénotype = génotype (G) + environnement (E) + interaction (1)

|C 8-10 sem.

3.4

3.2

3.0

2.8

2.6

2.4

2.2

2.0

4

A

Pere A

Pere B

v

N'Dri, 2006



QUE rIsque-t=en'sron neglige la
presence d’interactions ?

Selection en Elevage en envirennement B
environnement A

‘ Erreur dans le choix du genotype ou du candidat a la sélection



QUE riIsque-t=en'siron neglige la
presence d’interactions ?

‘ Mauvais choix du critére de sélection



Phénotype

~

Génotyp
\9)
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+ Effets + Résidus
d’environnement

SEC il

Héritabilité en milieu 1 Héritabilité en milieu 2




+ Effets + Résidus
d’environnement

SHCT ]

Phenotype =

_A—
Genes specifiques




Milieu optimal




Comment évaluer I'importance

de ’'interaction ?
> 3 — Normes de reaction

Milieu optimal

Performance

Peu sensible aux
variations de
Penvironnement

Sensible aux
variations de
I’environnement

Critere de descrintion de 'environnement



Intéréts des méthodes
Analyse de variance

Corrélation genétique

Normes de réaction




Quelles questions se poser ?

1. Quel génotype ?
 Entre populations
 |ntra-population

2. Quel environnement ?
« Optimal ou non optimal
 Un seul environnement ou plusieurs

3. Quel critere de sélection choisir ?



1. Genotype tres performant en milieu optimal ?
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ChoeixidUu geEnGLYPE

2. — |nteraction entre genotype etitemperature

s Faut-il choisir un genotype particulier pour I’elevage
au chaud ?

Poulet Cou Nu Poulet normalement emplumé
Porteur du gene « Na » Non porteur du gene « Na »



ChoeixidUu geEnGLYPE

2. — |nteraction entre genotype etitemperature

FO

F1

F2

F3

En température normale :

- 17 °C la nuit
- 23°C le jour

En temperature élevée :
- 27°C la nuit
- 33 °C le jour




ChoeixidUu geEnGLYPE

2= |nteraction’entre genotype etitemperature

| 1 1 1 1 I
1 2 3 4 ) 6 74 8 9 10 11 12
o/ o) (o)
111 1 1 1 Nl Age
2 pesées/sem pour les males (sem.)

b Courbe de croissance (A2K)

\_Y_} \'l\'l \ )

1 kg 2kg 1kg 2 kg
\_Y_’ U ] ")
Y Y
Labels :
. Broilers Labels
et Broilers



ChoeixidUu geEnGLYPE

2= |nteraction’entre genotype etitemperature

« Composition corporelle e Qualité de la viande




ChoeixidUu geEnGLYPE
2= |nteraction’entre genotype etitemperature

Analyses de variance a effet fixé

Uniquement avec les males Uniquement intra-label
(Broilers + Label) (Males + femelles)

 Peu d’interactions GxE .
» Présence d’interactions GxE [ GxSxE [

* Présence d’interactions triples

- 0p carcasse - Croissance

- % cuisse |

- Indice de jaune du filet - Engraissement

- pH ultime du filet

- Variation de température - Variation de temperature

corporelle entre les périodes corporelle entre les périodes
«chaude» et «froide» «chaude» et «froide»




ChoeiXidU geENGLYPE

2/.— (Cas sans interaction

—— Broiler Normaux
—— Hétérozygotes -« Cou Nu

17-23 °C 27-33°C
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O
Choexiau genotype

2/—(Casiavec Interaction genotype-temperature
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© - J > Normaux
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Température




ChoeixidU geEnGLYPE

2/=(Cas gvecinteractionitriple 'sexe-genotype-temperature

Variation de température a 2 kg
entre la période froide et la période chaude (°C)

o
0]
|

0,4

0,2 -

Méales

0,0
1,0 4

0,8 1

0,6 1

0,4 -

0,2 A

0,0

17-25C 27-33°C

Normaux
Cou-nu
Hétérozygotes

Femelles

17-23 °C 27-33°C




ChoeiXidUrgenoype

2/— (Cas avec Interaction triple ' sexe-genotype-
temperature

1. Chez le poulet label, pas de nécessite de préferer un génotype
a un autre pour I'élevage au chaud

wd - Ld

Na/Na na/na

2. Présence et type d’interactions différente selon les caractéres



2. label ou standard pour I'élevage au chaud ?

Méme guantite
de viande

produite / jour
pour les 2 génotypes

3.8%

N’Dri et coll., 2006



Choix du génotype

Différence de croissance
entre élevage au chaud -21% -16% +2%

ou a température normale

Fort potentiel genétique o : y
v > Lignees afort potentiel géenetique,

Locales Lignées locales




Choeixdu candidat a la selection

3 — Classement des peres sur lI'indice de
consommation mesure en'cage et;au'sol

IC 6-8 semaines

Milieu de Seéelection

Peres a selectionner, pour i€ en milieu de selection

Peres a selectionner. pour I'lC en milieu Cage

Milieu Cage



Choeixcdurmilieu/critere de'selection
4'— Etude de I'interaction genotype-milieu d’elevage

But de I’étude : double

Criteres et milieu
de sélection
de l'indice
de consommation
chez le poulet label ?

Maintien de la sélection
en claustration ?
ou
Sélection directe dans
le milieu de production ?




Choeixcdurmilieu/critere de'selection
4'— Etude de I'interaction genotype-milieu d’elevage

Au sol en claustration Acceés a un parcours extérieur

Cage individuelle

Changement de Pas de chgn_gement Chan\gement (_Jle milieu
milieu a 6 semaines de milieu _ a 6 semaines _
2 lots de 542 et 519 1 lot 396 poussins 1 lot de 545 poussins

DOLISSINS



Choeixcdu milietu/critere de selection
4'— Etude de I'interaction genotype-milieu d’elevage

« Composition corporelle  Courbe de croissance

* Indice de consommation




Choix.du milieu/critere de selection
4 — Presence d’interactions ?

Composition
corporelle

- Interaction présente, mais de faible amplitude



Choix.du milieu/critere de selection
4 — Presence d’interactions ?

Courbe de
croissance

- Interaction présente, d’amplitude plus conséquente



Choexcdurmilieu/critere de'selection
4i=(Choix«du critere et:milieu de'selection du poids: ?
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‘ Maintien du critére et.du milieu actuel



Choeixcdu milieu/critere de selection

4'— Choix du critere et milieu de selection de I'indice de consommation?

Seélection directe

Possible
*Obligation de placerles
animaux en cage
*Méeme réeponse qu’au sol ?

120,89

Selection indirecte
*Sur quel critere ?
*Dans quel milieu ?



QUELQUES EXEMPLES

4'=Reponses attendues a lalselection’- cage

% Reponses indirectes

Reponse % % Gras % Filet
Directe Cuisse

H_/H_/

Composition corporelle Courbe de croissance
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QUELQUES EXEMPLES

4'=Reponses attendues ala selection’- production

Reponses indirectes

I = I I I I

Réponse % % Gras % Filet
Directe Cuisse

H_/H_/

Composition corporelle Courbe de croissance
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Dans combien d’environnements faut-il
tester les animaux ?

Suivant le niveau ERGHIEBING ot des Corrélations génétiaues

150% -1

1 environnement
5 environnements

140% —

130% —
h2=0.2

Réponse
a la sélection

120% —

110% —

100%

= h2=0.4 V
rg=C942 r,=0.8 Montaldo, 2001



QUE faire SIles environnements sont
nNeMBreux:?

& A
3 ]




QUELQUES EXEMPLES

5—Normes de reaction

s Utlle pour. prendre en'compte des
environnements multiples

_1.“_"'

a2 Qu’on peut évaluer sur un critéere

guantitatif X
[ ——



QUELQUES EXEMPLES

5'— Normes de reaction - Modeles

Avec Interaction simple =Y :+ E+GxE




QUELQUES EXEMPLES

5—Normes de reaction

s Estimation des parametres genetigues dans les
differents modeles

0.4 4 Sans Interaction

Simple Groupes Noermes
- —

0.3 -

7

0.2 4

0.1 _

0.0




QUELQUES EXEMPLES

5—=Normes de reaction

s Correlation entre les valeurs genetigues obtenues

avec les differents modeles
Initerziciion)
SIMPIE ) 07

NIEeraction

WV ECNSIOUPES!

1 0.80
NOYINES

( ENECCLION

0.73




QUELQUES EXEMPLES

5—Normes de reaction

s Differences de classement en fonction de
I’'environnement
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QUELQUES EXEMPLES

5 — Et si I’environnement, c’est les autres ?

s Environnement

Prise en compte de la variabilite
due aux autres membres du groupe ?




QUELQUES EXEMPLES

5 — Et si I’environnement, c’est les autres ?

11

Comportement
de picage

7 % de la 20 % de la
variabilité totale variabilite totale






Sélection sur la performance
dans un environnement particulier

Sélection sur la sensibilité
aux fluctuations de I'environnement

A

A

—)

Présence d’'une
composante genétique
de cette sensibilité



Quels genotypes sont les plus sensibles ?




Quels caracteres ?

<

-

Rejets Bien-étre animal

Croissance
Survie




