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> Des modeles pour de nouveaux défis

Ingrid David, Vincent Ducrocq, Zulma Vitezica



2 But: « un animal efficient pour un élevage durable, un
animal résilient dans un environnement changeant »

o Objectif

o Améliorer la modélisation des caracteres et des
interactions (G*E, G*G, entre individus, entre fonctions...)

o Contexte
o Développement automatismes
* Robot de traite * Multiples phénotypes
* DAC/ DAF / DAH,0 — longitudinaux
o Accélérometres * Nouvelles données
_ environnement
* Vidéos
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes « classiques » : 1 ou quelques mesures / individu
Pas d’information sur I’environnement
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes « classiques » : 1 ou quelques mesures / individu
Pas d’information sur I’environnement

y=G+E+f(G,E)e

Robustesse
G*E
y
e &

I Modéle de

canalisation
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes « classiques » : 1 ou quelques mesures / individu

Pas d’information sur I'environnement

Robustesse
G*E

Estimation
via ASReml|

%’ =

&

Modele de
canalisation
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Extension au cas
multicaracteres

Canalisation pour
variables discretes

Estimation++

Robustesse
globale?

Homogénéisation
de la taille de portée
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotyp‘es longitudinaux
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o Données répétées dans le temps

o Corrélées intra-sujet, variance
hétérogene

> temps
Sujet1 H H H B B R
Sujet2 H B B |
Sujet3 @ W W [] []
UU
P P
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Modéliser des trajectoires

Modele de Ye = U +Up + &

régression aléatoire Ut fonction paramétrique du temps
u; = a + bt + ct?

a
Y1T"}’2,3’/§,---y [b] ~N(0,AQ G)

Ky

S0 &
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Modéliser des trajectoires Réduction rapidité++ >

rang matrice évaluation
Modele de

régression aléatoire

2 - - Persistance (résilience)
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Days in milk
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Modéliser des trajectoires Réduction rapidité++ >
rang matrice évaluation l! “

Modele de
régression aléatoire Nouvelle
Multicaracteres modélisation
de la RFI
Y1,Y2,Y3,.--Y:
N/
INRAZ
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Modéliser des trajectoires Réduction rapidité++ >
rang matrice évaluation l! 'I

Modele de
régression aléatoire Nouvelle
Multicaracteres modélisation
de la RFI
Y1,Y2,Y3,:-Y
I Modeles
%« antédependants _ n n
Iy structuraux (SAD) Yt = (S“lt U T &
Uy = z Ok Ur—j + €
k=1 ,
Ok = fr (), 05 = gp(t)
INRAZ
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Modéliser des trajectoires Réduction rapidité++
rang matrice évaluation l! “
Modele de
régression aléatoire Nouvelle
Multicaracteres modélisation
de la RFI
V1,Y2,Y3,-Y,
LA Module Efficacité
%’ SAD » estimation alimentaire
LIt sous ASReml interprétation
(21.0%)
E0.0 :S? ~ 9
;;z’ = G+ o @
£ B P,
= ics- >
é-oz ﬁg‘} 5 v |
e " p. 11




> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Extraire de nouveaux criteres par des modeles plus proches de la biologie

Y3, Yn

Modeles

mécanistiques
(semi-mécanistiques,
data-driven)
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observations

Hypotheses
biologiques

Formalisation
mathématique

Application

Gain de poids
dw B
T
da __p
ac ¢
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> Des animaux, des phénotypes

p.13
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Extraire de nouveaux criteres par des modeles plus proches de la biologie

Quantification réponse a
la perturbation du sevrage

Croissance

_ k, capacité de récupération
Evolution BCS

V1.Y2Y3 -Yn Modales kp,; taux de déclin
%3’ mécanistiques
N A (semi-mécanistiques,
- data-driven) Modele conceptuel
8 2

o BCSmax
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Extraire de nouveaux criteres par des modeles plus proches de la biologie

. tification réponse a
Croissance - : |
la perturbation du sevrage

k, capacité de récupération

Evolution BCS
Y1,Y2,Y3,Yn . k_.taux de déclin
- Modeles :
% ., mécanistiques
(semi-mécanistiques,
data-driven)
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Extraire de nouveaux criteres par des modeles plus proches de la biologie

. tification réponse a
Croissance - : |
la perturbation du sevrage

k, capacité de récupération

Evolution BCS ) e
Y1,Y2,Y3,---Y: . .taux de déclin
- " | Modeéles :

L .| mécanistiques

T P Détecter
vy, (semi-mécanistiques, . Evolution du CV / temps
perturbations

data-driven)
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> Des animaux, des phénotypes

Phénotypes longitudinaux

o Extraire de nouveaux criteres par des modeles plus proches de la biologie

. tification réponse a
Croissance - : |
la perturbation du sevrage

Evolution BCS k, capacité de récupération
volution
Y1,Y2,Y3,-Yn Modeles k,; taux de déclin

mécanistiques

AR Détecter
N AL (semi-mécanistiques, . Evolution du CV / temps
data-driven) perturbations

. Modélisation Réponse infestation %*Qose
: des trade-off parasitaire N2

! Energy intake

: t energy cost??
Wool | I Growth I I Feces o i
l ! BW ‘health data’:

Faecal egg =" Fat thickness FEC, HE p. 17

counts

Body weight




> ..etdes données génomiques

. Dominance y=X,B+fb+ZgA+ZgD+ZZ Z gijte
i=AD i=AD iz

Epistasie Gy Gp Gaa Gap Gpp

ar A
Var.D

-
N Var A

Var.AD

ar. 00
=

ECOEOO

/F ]
|

Genetic variance
(X3

04

= ]
L=

Y i+ D+, AAD+AA A0 Dbk +A0-+00
Flg. 1 Estimates of additive (VarA), dominance (VarD),
additive-by-additive (VarAA), additive-by-dominance {VarAD), and
dorminance-by-dominance (Var.DD) genetic variances for five models

INRAZ that included genomic inbreeding and successively added additive

effects {A), dominance effects (A 4+ D), additive-by-additive effects
Des modéles pour de nouveaux défis (A + D + AA), additive-by-dominance effects (A + D + A4 + AD), p. 18
4-6 Mars 2020 and dominance-by-dominance effects (A 4+ 0 + A4 + AD + DD)



> ..etdes données génomiques
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3

Dominance

Epistasie

Amélioration possible de I'estimation des
valeurs génétigues

Utilisation pour choix accouplement
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> ..etdes données génomiques

. Dominance Amélioration possible de I'estimation des
valeurs génétigues
Epistasie Utilisation pour choix accouplement

Prise en compte d’'un géne majeur pour
évaluation génomique

Gene majeur

y = Xy,By + Wyu, +e,
z=X,p, +W,u, +e,

INRAZ
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> ..dans différents milieux

clusterisation
Description
milieux Variable continue
| A
INRAZ
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> ..dans différents milieux

Description
milieux

clusterisation

Variable continue

Modeles
sociaux

INRAZ
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yi =Pp;+ Z Ps

J#i

Yi = Gp, +ZGS,j +E

J#i
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> ..dans différents milieux

Description
milieux

clusterisation

Variable continue

Evolution avec le temps

Dilution des effets sociaux

Modeles
sociaux

INRAZ
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Pondération par les parametres
des réseaux sociaux

Etude de I’évolution de la
corrélation entre effets directs et
indirects par simulation
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> Aller au-dela de I’héritabilité génétique

N
'
INRAZ

Genetic

Genetic dam

animal

environment

Epigenetic

Genetic dam

animal

LT e
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Microbiota

Genetic dam_rﬂrsmg dam

i

Conspecifics

Behavior/culture

W

sire nu_l:si_rfjam
Offspring Y= 1) 5
88 & &6

\¢

}‘cul\t*.s\ cultd  conspecifics
o .
o y T
£ g8 ?rwa
g ,_/ }‘cult,j It )M\/z
IS veel
5 §

animal




> Aller au-dela de I’héritabilité génétique

S 073 vl
7. o %"
'\J ) ) / =
=\ 2 andl
O d | Modele de
i . transmissibilité
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Vi =X +u;+e
u; = O.SU,d + O.SUS + Eu,i

3

Yi=xif+t+e
ti = wdtd + wStS + Sw’i

Coefficients de
transmission péere et mere
a estimer
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Conclusion

o Des travaux en accord avec le dernier SSD

o Phénotypage haut-débit
o Modeles mécanistiques sy collaboration PHASE ++

o Le probleme des développements avec ASReml

o Communication entre unités : nécessité de plus
d’échanges et partages d’idées
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> Llavenir

Données de
« omics » et phénotypage

évaluation haut-débit

Approches plus
globales

Héritabilité non-

Modele de

géenétique
canalisation

"z e 4
1. ‘\’
| "
P e
b4 2
f e
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