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> Le contrble des performances en Fance
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La collecte de I'information : contrdle des performances
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La station de phénotypage du Rheu

Frangois Houllier, PDG de I'lnra et Guy Dartois président de France Génétique Porc ont inauguré,
vendredi 26 juin 2015, la nouvelle station porcine de phénotypage située au Rheu (35).

INRAZ

PUBLIE LE 28/06/2015 MIS A JOUR LE 29/06/2015

MOTS-CLES : BRETAGNE - PORC - SELECTION GENETIQUE - PHENOTYPAGE

Le dispositif d'amélioration génétique frangais s'appuyait sur deux stations de contréle (Le Rheu et Mauron) vieillissantes et
non adaptées aux enjeux de demain. Ces nouvelles installations viennent répondre aux ambitions de la génétique porcine
francaise de conserver son leadership international. Elles ont bénéficié d'un montage unique associant les professionnels de la
génétique porcine et la recherche. Les organisations de producteurs, au travers de leurs entreprises de sélection, ont créé
France Génétique Porc, organisation regroupant I'lfip, ADN, Géne + et Nucléus, afin de structurer les activités de R&D
génétique. C’est cette structure qui, en partenariat avec I'lnra, a porté le projet de la nouvelle station porcine.
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Réduire I'impact environnemental :

) © Le raclage en V (séparation de phase des déjections directement sous les animaux)
permet lexportation de la partie solide et la réduction des émissions d'ammoniac,
et donc plus de confort pour le personnel et les animaux dans les batiments, ainsi
qu'une réduction des nuisances olfactives pour le voisinage.

O Le laveur d'air (I'air extrait de la station est dirigé vers un calsson de lavage poury
étre traité) permet de réduire les émissions d'ammoniac, d’'odeurs et de poussiéres
en sortie du batiment. Le principe est basé sur la capacité a se solubiliser dans l'eau
de composants présents dans |'air des porcheries comme I'ammoniac qui passe
ainsi de la forme gazeuse 3 Ia forme liquide.

Des mesures de précision
O Les DAC sont des quip d'ali individuell
chaque porc et ainsi d'évaluer son efficacité alimentaire (GMQ, CMJ et IC).
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> Le contrdle des performances en Fance

—> Caracteres de reproduction
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> Le controle des performances en Fance

Caracteres de production Caracteres de production
Age a 100 kg Gain Moyen Quotidien
Epaisseur de lard a 100 kg (US) Indice de Consommation

Comportement alimentaire (CMJ via les DAC)
Epaisseur de muscle & 100kg (X5)

Qualité de la viande (pH ult., exsudat) Abattoir :

Rendement carcasse

Poids des pieces
Morphologie (notes de longe, jambon, aplombs, Pourcentage de muscle
onglons...) Criteres de qualité de viande

(pH, rét., couleur ...)

abattoir

Caracteres de reproduction

Tailles de portées (tot., vivants, sevrés)
Poids des porcelets

Evénements de reproduction

(criteres GTTT) aussi des femelles croisées

Nombre de tétines (bonnes/fausses)
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2 outils complémentaires

Contréles en ferme et en station : / .
ol ...I..f.lp

Famille de caracteres Controle en ferme Controle en station

Composition corporelle ELD100 TMP calculée
X5 Rendement carcasse
Qualité de viande pH24 IQV (pH24, couleur,

rétention d’eau)

1 1

Caracteres corrélés entre eux

P.9



E;.I

REPUBLIQUE |NRA4
FRANCAISE

Liberté

iher
Egalité
Fraternité




Caractéres calculés a partir des

performances mesurées en statipn

Début .. - Fin
" Consommation journaliére
contrdle individuelle contrdle
35 kg 110 kg

Poids début ] [ Durée du contrdle ] [ Poids fin
Abattage
//'_
Poids a jeun Poids carcasse pH24 (jambon)
depart abattulr Poids des pieces Couleur (jambon)

En (Jambon, poitrine, épaule, Pouvoir de rétention
REPUBLIQUE  INR longe et bardiere) d’eau (jambon)
FRANCAISE 4 o 11
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Les mesures |‘abattoir
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Mesures de pH :
- pH24 jambon
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> Exemple du contrdle de performance pour les Large White
en France
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> Un expérience pour confirmer I’évolution des caracteres
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par |la sélection génétique

Utilisation de semence congelée de verrats de 1977 vs 1998

Validation « indépendante » du progres réalisé sur les caractéres sélectionnés
Appréciation des évolutions indirectes sur d’autres caractéres non inclus dans 'objectif de sélection

INRAZ
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- engraissement : pesées, mesures d’épaisseur de lard dorsal

- abattage : découpe normalisée, mesures de qualité et de
composition des tissus gras et maigres
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Tableau 1 - Moyenne des moindres carrés (MMC = erreur standard) pour le groupe expérimental et progrés génétique
annuel estimé (AGa + erreur standard) pour I'age a la puberté des truie, les caractéres de prolificité et le taux
de survie naissance -21jours

caractére A effectifs MMC groupe expérimental | AGa * esAGa Pr > It| pour HO :
A77 | A98 1977 1998 AGa=0

PUB (jours) 72 84 216,3+3,3 211,7 £3,2 -0,44 + 0,44 0,3244

CJPUB 43 51 15,34 + 0,46 17,14+ 0,45 0,17 £ 0,06 0,0079

CJSAIL 184 205 18,50 + 0,56 20,46 +0,49 | 0,19+0,06 0,0015

TSE (%) 127 149 61,9+4,3 64,5+ 3,8 0,25+0,27 0,3436

NTOT 196 234 11,01 £0,33 12,45+ 0,29 0,14 £ 0,04 0,0011

NVIV 196 234 10,21 +£0,33 11,25+ 0,29 0,10 £ 0,04 0,0155

NMOR 196 234 0,79+0,12 1,14+ 0,11 0,03+ 0,01 0,0248

TXSV21 (%) 183 220 84,5+1,6 82,4+1,4 -0,20 £ 0,23 0,3715

A

voir texte pour signification des abréviations

Tableau 2 - Moyenne des moindres carrés (MMC + erreur standard) pour le groupe expérimental et progrés génétique
annuel estimé (AGa + erreur standard) pour le poids des porcelets ¢ la naissance

caractére A effectifs MMC groupe expérimental | AGa * esAGa Pr > It]l pour HO :
A77 A98 1977 1998 AGa=0
PNAIS (g) 1794 2375 1433 + 36 1470 + 30 3+4 0,3308
ETPN (g) 165 192 249 + 8 287 +7 37+1,0 0,0003
CVPN 165 192 0,178 +0,006 | 0,203+0,006 | 0,002+ 0,001 0,0037
PNMIN (g) 165 192 1012+ 32 952 + 30 -6+4 0,1780
PNMAX (g) 165 192 1802 + 28 1894 + 26 9+4 0,0199
PNAISaist & (g) 1794 2375 1368 + 31 1459 + 26 9+3 0,0052
ETPNaijst (g) 165 192 253+7 284+7 30+1,0 0,0023
CVPNajst & 165 192 0,185+0,005 | 0,198+0,005 | 0,001 +0,001 0,0747
PNMINGgist 8 (g) 165 192 958 + 25 989 + 23 3+3 0,3676
PNMAXaijst B (g) | 165 192 1783 + 28 1906 + 26 12+ 4 0,0016

A

voir texte pour signification des abréviations

B ajusté pour la taille de portée a la naissance

Tribout et al, JRP
2003; Bazin et al,

JRP 2003)
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> Evolution génétiqgue en France pour la sélection collective :
croissance et efficacité alimentaire
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Evolution génétique en France pour la sélection collective :
qualité de viande
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> Evolution génétiqgue en France pour la sélection collective :
caracteres de production
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> Evolution génétique en France pour la sélection collective :
caracteres de reproduction

Porcelets nés vifs

O 1 1 1 1 1 || 1
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Année

Figure 5 — Evolution du nombre de nés vifs par portée dans les
races Large White femelle (LWF), Landrace Francais (LR) et au

En niveau de la gestion technique des troupeaux de truies (GTTT)

FRANCARE  NRAQ
v Bidanel et al (2018) .21
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> Evolution génétiqgue en France pour la sélection collective :
caracteres de reproduction

nombreden stotauxparport e

1,8 -
1,6 3
1,4 ]
1,2 1
1 4
0,8 1
0,6 1
0,4 -
0,2 3
21
0,2 1 —
—O—LwF —l—1LF
nombre
0,5 . Tétines fonctionnelles
0,4
0,3
0,2 |
0,1
0]
01015 2016 2017 2018 2019
Année de naissance
=== Landrace Francais
«=Large White lignée femelle
EX
REPUBLIQUE |INRAZ
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

Nombre

NN~

~

~ N~

~

OO
O—=NWERAUIONNIOO\O —

Prolificité de la population
Landrace

— Porcelets nés vivants par portée
- = Porcelets sevrés par portée

-

/

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

nombre

 Porcelets par portée :

Année de naissance des truies

Prolificité de la population
Landrace Franqais

— 185 VivaNLS
saes SEYIES

016 2017 2018 2010

Année de naissance

015

Nombre

~ O~ 0~

~

~ N 0~

~

OO
O—=NWEAEUITONIOO\O —

=» Toujours plus de porcelets par truie

Porcelets nés vivants par portée
== Porcelets sevrés par portée

Prolificité de la population

Large white lignée femelle

2001 2002

nombre
2

1,5
1]
0,5

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Année de naissance des truies

Prolificité de la population
Large White lignée femelle

Porcelets par portée :

e NES Vivants
..... sevres

.
L
o’
..

Année de naissance

2015 2016 2017 2018 2019

p. 22



> Evolution phénotypique en France : repro / qualités mat
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> Evolution phénotypique en France : repro / qualités mat

Résultats de GTTT 2010
Nombre de porcelets par portée

15,0

M Mort-nés par portée
Nés vivants par portée

1401 > Nés totaux 14,2

13,0 1 l_l Nés vivants 13,1

12,01

11,0 1

10,0 1

9,0 e S Sl Bl s e R Rk
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10et+
Rang de portée

Un élevage de porcs frangais performant produit environ 30 porcelets
par truie et par an soit + de 14 porcelets par portée.
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REPUBLIQUE |NRAZ Source : IFIP - GTTT
FRANGCAISE
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Résultats de GTTT 2022

En moyenne :

13 porcelets sevrés par truie

15,4 porcelets nés vivants

=>» + 3,2 porcelets en 20 ans

=>» De + 0,1 avant 2017 a + 0,3 aprées

- Hausse de perte en maternité : 15, 1%

Sevréspar portée

17 -
16 -
15 4
14+
13+
124
114
104

9~

8

10,0 125 15,0 17,5

Nés vivants par portée

Le groupe 4 (34% des éleveurs) concilie bons niveaux
de sevrés et de survie



> Evolution phénotypique a I’étranger : repro / qualités mat
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> Evolution phénotypique en France : croissance / conso

Croissance (GMQ engraissement)
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> Evolution phénotypique en France : TVM / TMP
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61,0
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59,5

TVM/TMP (GTE-NE)
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> La révolution génomique ...

Rappel :

intensité de sélection

AG = | P Oa precision des VGE
(

Intervalle de générations

Aujourd’hui :
- Intervalle de génération court: 1a 2 ans

* reproducteurs de renouvellement sélectionnés des la fin du contréle en ferme (pas de
testage sur descendance), et mis a la reproduction rapidement

* la durée moyenne de carriere en sélection des reproducteurs est courte
(1 an pour les males, et 2 ans pour les femelles)

EX ‘ Rien (trés peu) a gagner sur ce plan

REPUBLIQUE |[NRAZ

FRANCAISE

Liberts p. 28
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> La révolution génomique ...

intensité de sélection

Rappel : | , .
AG = P Oa précision des VGE
t intervalle de générations
Aujourd’hui :
- Taux de sélection fort : - contrdle de quasiment tous les porcelets ¢

- sélection de 1/11 a 1/16 selon population

- proportion de porcelets & contrblés variable selon population :
Piétrain : ~ tous les porcelets & contrblés
- 1/50 en CIA

Large White type femelle : porcelets & dans ~ 40% des portées
- 1/65 en CIA

=) |ntérét de la sélection géenomique variable selon population
La quasi-totalité des porcelets sevrés sont mesurés aux US...

S =» Probleme du colt : Contrble en ferme peu cher vs genotypage ?
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> La révolution génomique ...

Rappel :

Aujourd’hui :

- Précision des valeurs génétiques faibles : entre 0,13 et 0,40 pour les JeUNES (nors caract tres heritables)
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INRAZ

AG =P %a

t

intensité de sélection

précision des VGE

intervalle de générations

CD (preécision des valeurs génétiques en Large White

en fin de CF

Agel00 | EId100 | GMQ | IC | CMJ | RDT | TMP | I1QV |tétines | NVIV

Verratsde ClAen |55 | 073 | 034 | 037 | 028 | 024 | 051 | 0,23 | 065 | 026
activite

Verrats delevage | 55 | 069 | 029 | 0,32 | 022 | 018 | 046 | 017 | 059 | 0,25
en activite

Femelles reproen | 55 | o6 | 028 | 032 | 022 | 018 | 044 | 018 | 054 | 036
activite

Jeunes candidats | 5, | 060 | 023 | 027 | 017 | 013 | 039 | 013 | 048 | 016

(T. Tribout, INRA, 2010)




> L'augmentation des précisions avec la SG

0,35
03
Une augmentation des précisions : x 025
- pour les caractéeres de reproduction (h? faible) 1::::’ 02 | i ?
=>» Utilisation de la SG en lignée femelle uniquement 5 é i g %
0,15 7 7l B BT
9 N / 7 / // v
8 / Al v
2w Z 8 a al v
/ 1 W
0,05 7 Al 7
L 7 A Al A
2013 2016 2013 2016 2013 2016 2013 2016
NBNV NSEVD PMN ETPN
NBNV= nombre de porcelets nés vivants @CDBLUP  w CD ssGBLUP
NSEVD= nombre de porcelets sevrés de la truie A. Bouquet, JRP 2017
EN PMN-= poids moyen des porcelets a la naissance ’
REPUBLIQUE |NRAZ ETPN = écart-type du poids des porcelets a la naissance
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> Les autres avantages de la SG

- Sélectionner intra portée / aléia de méiose

=>» Elle se fait déja a 'aide des mesures a 100kg,
ce n’est pas une révolution avec la génomique pour les porcs

Le gain de précision sur les caracteres déja sélectionné permet d’envisager de :

- Sélectionner de nouveaux caracteres non mesurables en routine sur candidats
ni collatéraux (mesures lourdes non généralisables) :

- Maturité des porcelets a la naissance
- croissance naissance-sevrage
- homogénéité des portées
- comportement
- résistance immunitaire
- composition des rejets
- adaptation (chaleur, aliment, ...)
- qualité des aplombs
E N - odeurs sexuelles
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2 Les autres avantages de la SG : sélection sur les phénotypes
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de croisés ?

Elevages de sélection & Stations :

 Environnements tres maitrisés
* Haut statut sanitaire

~ Large White / Landrace

m m - Interactions génotype x milieu ?
- Effets génétiques non additifs
- Piétrain en croisement ?
} A selection
=) n r, [0.4 2 0,9] AG
S gl
~ Porc charcutie _
< phénotypé production
= - \
;: temps
@)
INRA§ Milieu de Production :
= * Environnement et statut sanitaire plus variables

P. 33



> Les autres avantages de la SG : sélection sur les phénotypes
de croisés ?

O Large White & Landrace En pratique, prédiction de la valeur génétique en
croisement et en milieu de production des
individus des races pures et lignées difficile

actuellement :
O LWXLF / & Piétrain

En général :

\\ / - pas de contrble de performance en production
A 2

- pedigree des animaux en production inconnu

_ (animaux non tatoués, mélange de semence,
Porc charcutier

phénotypé o)

1 ou 2 générations de décalage entre croisés
et parents en sélection
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- information sur reproducteurs réformeés
- augmentation intervalle entre générations 0. 34

(T. Tibout, INRA, 2010)



> Les autres avantages de la SG : sélection sur les phénotypes
de croisés ?

Evaluation génomique des individus de race pure pour leur valeur en
croisement en conditions de production

» Permet, en théorie, un progres genétique plus important en
production (dominance, épistasie et interactions génotype x milieu)

§ o o Fo ot
g ey {e e g‘

% §S¥popA Spop B§ % "g
3 n{;
QA)(B\ /@popC Bgr n%

Population de référence

1. Estimation effets SNP a partir de
\ population de référence croisée
%:B“QUE INR n 2. Estimation des val. génomiques des
FRANCAISE Produit terminal croisé candidats de race pure & sélection

[ 1 t"
Fraternité

P.35

(T. Trﬁout, INRA, 2010)



> Les autres avantages de la SG : sélection sur les phénotypes
de croisés ?

Des difficultés pratiques a résoudre ... :

- Structure des populations de référence : dispositifs de phénotypage, quels animaux (races pures,
croisés, populations multiraciale ...), renouvellement ...

- Codt du génotypage

=>» Exemple d’une étude de différentes stratégies de génotypage :
- intérét du génotypage des femelles
- utilisation d’une puce basse densité pour diminuer les co(ts (notion d’imputation)

" assignation de parenté + Corrélations entre les GEBV estimées avec génotypes
polymorphismes imputés et celles estimées avec génotypes 60/80K :
658 = équidistant (MAF* >0.2) P genotyp /

Puce basse densité porcine 1 125 SNP

En = Aujourd’hui peu d’intérét avec la baisse du colt du génotypage < 20€ en 60k
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