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	1. La résistance au  parasitisme :
quelle sélection ailleurs dans le monde ?
Isabelle Palhiere isabelle.palhiere@inrae.fr
Arnaud Delpeuch Arnaud.Delpeuch@idele.fr
 


	2. Contexte
• Des problématiques  identiques à la France
• La mise en évidence d’une variabilité génétique de la résistance aux strongles gastro-intestinaux remonte
aux années 1940
• De nombreux travaux à partir des années 1980  Australie et Nouvelle-Zélande (ovins)
• Aujourd’hui, beaucoup d’études existent à l’échelle internationale
• La plupart de ces études visent à étudier la variabilité génétique intra-race  estimation de l’héritabilité
Faire un tour d’horizon de quelques études d’intérêt en ovins et en caprins
afin de confronter les approches et les résultats obtenus en France métropolitaine
 


	3. Panorama général
Héritabilités de  la résistance au parasitisme en ovins (bleu) et caprins (orange), d’après une synthèse de De La Chevrotière, 2011
Caprins : 10 à 20%
Ovins : 20 à 40%
 


	4. Pour commencer, un  tour en Nouvelle-Zélande
 


	5. Les caprins :  race Saanen
Morris et al., AgResearch, 1997
• Population
• Race Saanen, 1 troupeau
• 6 années d’étude  ≈3 mesures / chèvre
• 1161 chèvres adultes / 3243 mesures
• Infestation et type de strongles
• Infestation naturelle
• 74% des vers sont Ostertagia ou Trichostrongylus (Haemonchus représente maxi 11%)
• Phénotypes
• OPG
• Quantité de lait et quantité de [protéine + matière grasse]
• Héritabilité et répétabilité
• h² = 5% pour OPG sur l’ensemble des données 
• Rep = 14%
• Corrélations génétiques
• OPG x LAIT = -0.21
• OPG x MP+MG = -0.17
15% en début de lactation
9% en milieu de lactation
6% en fin de lactation
 


	6. Les ovins (viande  et laine)
John McEwan WormFEC Service Coordinator, AgResearch
• Population
• Toutes races en sélection
• Le service « WormFEC » a démarré en 1994
• Infestation et type de strongles
• Infestation naturelle
• Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongylus, Nematodirus
• Phénotypes
• Poids au sevrage, à l’automne et à la tonte
• Sang (anticorps dans le sang)
• Nematodes (=NEM), les autres OPG (=FEC)
• Enregistrement des groupes + 25-30 mini descendants par bélier
• Héritabilité
• h² = 25-30% pour OPG1 et 2
• Evaluation génétique en routine (Via Sheep Improvement Limited (SIL)
• Index élémentaire et synthétique pour OPG et CarLA (test salivaire sur anticorps)
 


	7. Un tour en  Uruguay
 


	8. Les ovins (viande  et laine)
Ciappesoni et al., INIA
• Population et climat
• Australian Merino (7 364), Corriedale (8 766), Dohne Merino (1 296)
• 6 ans de collecte de 2014 à 2019
• Infestation et type de strongles
• Infestation naturelle Haemonchus et Trichostrongylus
• Phénotypes
• OPG
• + Hématocrites, FAMACHA score, Note d’état Corporel
• En 2 phases de prélèvement et de mesures à 8-9mois (mai à juin – automne) et 10-12mois (juillet à septembre - hiver)
• Héritabilité et corrélations
• h² OPG : 15% (Merino) à 21% (Corriedale)
• rG =0.81 entre OPG sur les brebis au printemps et OPG sur les agneaux au sevrage
• rG =0.87 entre OPG dans milieu très infesté vs peu infesté
• Pas de lien entre OPG et RFI (efficacité alimentaire) > 1eres études
• Evaluation génétique en routine
• En station de mâles depuis 2015 (Merino) et 2017 (Corriedale) avec autres caractères (Laine, RFI,…)
 


	9. On vous emmène  en Guadeloupe
 


	10. La race caprine  Créole
Mandonnet et al., 2006 ; Gunia al., 2011, INRAE
• Population
• Un troupeau expérimental INRAE
• Pâturage toute l’année
• Démarrage de la collecte de données dans les années 90
• 2 types de populations étudiées : les chèvres adultes (N=684) et les jeunes de moins d’un an (N=2400)
• Infestation et type de strongles
• Infestation naturelle
• % de Haemonchus ≈ 70% (Trichostrongylus colubriformis 18%)
• Phénotypes
• OPG et taux d’hématocrite sur les femelles : 2 fois en début de lactation : 4 sem. et 6 sem. après MB
• OPG sur les chevreaux : 1 fois à 11 mois d’âge
 


	11. La race caprine  Créole
Mandonnet et al., 2006 ; Gunia al., 2011, INRAE
Chevreaux
11 mois d’âge
Chèvres début de
lactation
h² OPG = 18% h² OPG = 15% 4 sem
13% 6 sem
h² hématocrite = 19% 4 sem
12% 6 sem
Poids avant ou après sevrage Fertilité et taille de portée
rG= 0.57 à 0.76
• Héritabilités (h²) et corrélations génétiques (rG)
rG ≈ 0.10 rG ≤ 0.05
• Indexation et sélection
Des jeunes chevreaux à l’âge de 11 mois (OPG)
Sélection sur ce critère pour le renouvellement du troupeau et la diffusion de reproducteurs
 


	12. Retour en Europe  pour l’Irlande
 


	13. En ovins viande
Kevin  McDermott (Sheep IRELAND) et Noirin McHugh (TEAGASC)
• OviFEC : projet d’étude et de développement de l’évaluation génétique de la résistance au parasitisme
• Population
• Ovins viande de plusieurs races
• Infestation et type de strongles
• Infestation naturelle
• Haemonchus, Ostertagia,
Trichostrongylus, Nematodirus
• Phénotypes
• OPG 1 et 2 (FEC1 et 2)
• Héritabilité et répétabilité
• h² = 15% (tous strongles)
• Corrélations OPG1 vs OPG2
• Génétique 0.82 (0.33)
• Phénotypique 0.19 (0.04)
 


	14. La Suisse pour  finir le voyage
 


	15. Les caprins (races  Alpine et Saanen)
Heckendorn et al., 2017 ; Butty et al., 2021, FiBL et Qualitas
• Population
• Races Alpine et Saanen, 20 troupeaux
• Années 2011 et 2012
• 1303 chèvres adultes (353 Saanen + 950 Alpine) / 2 mesures par chèvre (début d’été + automne)
• Infestation et type de strongles
• Infestation naturelle
• % de Haemonchus = 55% en moyenne (varie de 4% à 93% selon le troupeau*période)
• Phénotypes
• OPG total (tous les strongles)
• OPG Haemonchus
• Taux d’hématocrite dans le sang
• Score FAMACHA®
• Quantité de lait
 


	16. Les caprins (races  Alpine et Saanen)
Heckendorn et al., 2017 ; Butty et al., 2021, FiBL et Qualitas
• Héritabilités (h²) et corrélations génétiques (rG)
OPG total OPG Haemonchus
FAMACHA
h² = 7% h² = 4%
h² = 20%
rG = -0.01 rG = 0.22
OPG total OPG Haemonchus
Quantité de LAIT
rG= 0.63
rG= 0.49
• Indexation
• Evaluation génomique single step sur les femelles mesurées dans l’étude, race Alpine uniquement (950)
• Comparaison des index et des précisions d’index entre évaluation classique et génomique
• Conclusion : peu de différence entre les index selon la méthode
les précisions des index restent très faibles malgré l’apport des informations génomiques
 


	17. En Lacaune lait
S.  Werne et al., Research Institute for Organic Agriculture (FiBL)
• Population
• Aout-décembre 2019
• 15 fermes commerciales (14 en bio)
• 1152 femelles (10 à 25 aléatoirement / élevage )
• Infestation et type de strongles
• Infestation naturelle
• % de Haemonchus = 41% en moyenne
• Phénotypes
• OPG total (tous les strongles)
• OPG Haemonchus
• Taux d’hématocrite dans le sang
• Quantité de lait
• Score FAMACHA®
OPG total
FAMACHA
Hématocrite
h² = 33%
h² = 36%
h² = 30%
rG=-0.36
rG=0.25
Quantité
de LAIT
rG=-0.07
h² = 34%
• Héritabilités et corrélations génétiques
 


	18. Ce que nous  apportent ces études
• Infestation naturelle majoritairement
• Coproscopie = phénotype universel
• Des « prédicteurs » intéressants : CarLA, FAMACHA et HT
Phénotypage
• Héritabilité intéressante pour la sélection
• R² avec les caractères de prod. de neutre à favorables
• Caractère polygénique, pas de gènes majeurs
Déterminisme
génétique
• En routine en NZ, AUS et URU (Ovins) et Guadeloupe (Cap)
• En projet en Irlande
• Test d’évaluation génomique en Suisse en Caprins
Evaluation
génétique
 


	19. Pour aller plus  loin…(1)
• A.M. Butty, F. Heckendorn, M. Spengeler, F.R. Seefried and B. Bapst (2021), Single-step genetic evaluation of
resistance to parasites in the Swiss Alpine goat population, EAAP, Session 16, Davos, Suisse
• De La Chevrotière, C., Moreno, C., Jaquiet, P., & Mandonnet, N. (2011). La sélection génétique pour la
maîtrise des strongyloses gastro-intestinales des petits ruminants. INRAE Productions Animales, 24(3), 221-
234.
• Gunia, M., Phocas, F., Arquet, R., Alexandre, G., & Mandonnet, N. (2011). Genetic parameters for body
weight, reproduction, and parasite resistance traits in the Creole goat. Journal of animal science, 89(11),
3443-3451.
• Heckendorn, F., Bieber, A., Werne, S., Saratsis, A., Maurer, V., & Stricker, C. (2017). The genetic basis for the
selection of dairy goats with enhanced resistance to gastrointestinal nematodes. Parasite, 24.
• Mandonnet, N., Menendez-Buxadera, A., Arquet, R., Mahieu, M., Bachand, M., & Aumont, G. (2006).
Genetic variability in resistance to gastro-intestinal strongyles during early lactation in Creole goats. Animal
Science, 82(3), 283-287.
• Morris, C. A., Wheeler, M., Hosking, B. C., Watson, T. G., Hurford, A. P., Foote, B. J., & Foote, J. F. (1997).
Genetic parameters for milk yield and faecal nematode egg count in Saanen does. New Zealand Journal of
Agricultural Research, 40(4), 523-528.
 


	20. Pour aller plus  loin…(2)
• Genetic selection for parasite resistance, https://wormfecgold.co.nz/
• S. Werne, K. Schwarz, S. Thüer, B. Bapst, Breeding options for nematode resistance in Lacaune
dairy sheep, Animal, The international journal of animal biosciences
• Ciappesoni et al, Breeding for sheep parasite resistance in extensive production systems in
Uruguay: From phenotype to genotype Author
https://www.researchgate.net/publication/375796184_Breeding_for_sheep_parasite_resistance_in_
extensive_production_systems_in_Uruguay_From_phenotype_to_genotype_Author
• Ciappesoni et al, Breeding for Sheep parasite resistance in extensive production systems: from
phenotype to genotype, https://www.smarterproject.eu/wp-content/uploads/2021/11/4_Breeding-for-
Sheep-parasite-resistance_IAEA2021.pdf
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