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Pour les bovins, I'exposition a des tempér
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Objectifs

1 . Effet du stress de chaleur sur les
performances des vaches laitiéres en FR

- Effets directs et a court terme

- Effets indirects du stress subi in utero

2. Variabilité individuelle de la réponse au
stress de chaleur




Données JSBIS

Mesures indirectes du stress de chaleur

Données zootechniques Données

Données de la base nationale \_m?_tfgre_lf_g‘ iques

Performances collectées en ferme (2010 - 2020) : "

o Contrdles laitiers mensuels (quantités, taux, score de cellules
somatiques)

o Inséminations et leurs résultats (présence/absence de vélage)

Données génomiques

quotidiennes

rrée SO xX8km
‘5; =% METEO
FRANCE

Données de la base nationale

, \ . , . AGROCLIM,
Données de puces a ADN (environ 50k marqueurs génomiques INRAE

(=SNP) / animal)

Données de séquences complétes Indice température-humidité

Tolérance a la chaleur
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Le THI mﬁéﬁ

Distribution des THI moyens sur la période des 3 jours précédant le jour de controle (2016-

%pﬁgz’l ,8* Tmoy+32)-(0,55-0,0055*RH)*(1,8*Tmoy-26)
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S 10000+
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S 5000

L0

Z 0
Régions délevages, Régions d'élevages,
dans 95% des cas, un dans 95% des cas, un
THI=50 & THI=70 &
Tmoy (24h) = 9-10°C Tmoy (24h) = 22-24°C
Tmin (nocturne) = 3- Tmin (nocturne) = 15-

9°C
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USBIS
Objectifs

ffet du stress de chaleur sur les
performances des vaches laitiéres en FR

- Effets directs et a court terme
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Effets directs et a court terme du THI : modéle eB!§

y = Effets FIXES spécifiqgues du caractere + THI + g + pe + e

)

Performance

Le THI est considéré comme un effet fixe
Effet estimé = Effet moyen du THI sur les performances de toutes les femelles

Production & santé de la mamelle (SCS) = moyenne des THI des 3 jours précédant le controle (J-2 a JO)
Fertilité (taux conception) = moyenne des THI des 8 jours aprés I'insémination (JO a J7)

Tolérance a la chaleur



Effets directs et a court terme du THI USBIS

Effet sur les quantités de lait et de matiéres grasses et

rotéiques
.PMesur s indirectes ne permettant pas d’estimer précisément le début du stress thermique

THI 47-55 (5-13°C)
< conditions optimales permettant
une production maximale de lait
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_ 5 -251 Montbéliarde
S0 = > 50 Normande
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-1001
-1001
2.0 o5
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THI THI THI

-10 a -12% entre THI50-55 et THI70 pour

-5 a -6% entre THI50-55 et THI70 p .
les quantités de matieres
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Effets directs et a court terme du THI

Effet sur le taux de conception a la premiére insémination (1% lactation)

M AN

Montbéliarde
Normande

CR (%)

25 30 35 40 45 T5|9|| 55 60 65 70 75

Tolérance a la chaleur
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Objectifs

ffet du stress de chaleur sur les
performances des vaches laitiéres en FR

- Effets indirects du stress subi in utero




Effets indirects du THI (in utero) : modéle

- Q i& | y = EffetsFIXES + oG +
| l THIgestl+ e

o \ Ny Performance Performance
LY
( ~© REALISEE par ATTENDUE de la

-*l - ?ZE | *'l - la fille fille *

Moyenne des THI pour
y chacun des mois de gestation
de la meére




Effets Indirects du THI (in utero) : modéle  _[SBIS

Effet du THI pendant la gestation de la mére (THIgest) sur la quantité de lait 305j de la fille

60 -

Effets estimés (kg lait)
o &

o)
o
1

_60 4

[20:40] ]40:45] 145:50] ]50:55] ]55:60] 160:65] ]65:80]
Classes de THIgest

- M1
—M8

Effet max = 1% production
moyenne totale

— Ces effets ne reflétent pas un stress aigu

— Trop peu de températures contraignantes qui
permettraient d’observer des effets importants

— Performances éloignées du stress

Leffet des THI élevés est négatif quand il intervient
au cours des trois premiers mois de la gestation de
la mére



USBIS
Objectifs

ariabilité individuelle de la réponse au
stress de chaleur

2 Effets directs et a court terme




Variabilite ind

y,, = Effetsfixes + Xz,8 + e

ividuelle : modeéle

it

Performance de I'animal (i), /

mesurée au THI (t)

La performance de I'animal (i) est reliée au pedigree,
mais aussi au THI (t) auquel elle est mesurée

9BIS



Variabilite ind

lviduelle : modeéle

Performance de I'animal (i), /
t)

mesurée au THI (

Valeurs génétiques

20 30 40 50 60 70
THI
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y., = Effetsfixes + Xz.8 + e

i_t

J%BIS

La performance de I'animal (i) est reliée au pedigree,
mais aussi au THI (t) auquel elle est mesurée

Valeurs génétiques

—

SR

>

20

30

40

50
THI

60

S

s

70

80

Un caracteére différent a chaque
valeur de THI

Corrélation génétique <1 pour
le méme phénotype a différents
THI = interactions GxE



Variabilité individuelle : interactions GxE

Pour un méme caractere a différents THI : corrélations génétiques tres élevées
— Production et SCS, les valeurs mini > 0.80 (la plupart sont > 0.90)
— Fertilité, les valeurs mini = 0.75

> Peu ou pas d’interactions entre génotype et THI

Peu de reclassements entre animaux

Reclassements

B

Phénotype

Confort Stress

16 Tolérance a la chaleur
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Variabilité individuelle : interactions GxE

Pour un méme caractere a différents THI : corrélations génétiques tres élevées
— Production et SCS, les valeurs mini > 0.80 (la plupart sont > 0.90)
— Fertilité, les valeurs mini = 0.75

> Peu ou pas d’interactions entre génotype et THI

Peu de reclassements entre animaux

Peu de reclassements ... Mais des effets d'échelle

40

Reclassements Effets d'échelle Effets d'échelle
100
* o i 80 \
s g \ 60 ————
= 3

20

Confort Stress Confort Stress Confort Stress

Tolérance a la chaleur




Variabilité individuelle : interactions GxE

Evolution des variances génétiques en fonction du THI, ex Montbéliarde

( ) ( )
Quantité de matiére protéique Score cellulaire somatique Taux de conception
2500 0.5 70
60
2000

_ /\ 0.4 { 5oL\ /
N // " \\//

- 30
500 0.2 i . i . i 201 i . i i .
% 3 40 5 6 70 20 30 40 50 60 70 20 3 40 s 60 70
\ Wy, \ Wy,
Production : v des différences Fonctionnels : 7 des différences
entre animaux quand THI élevés entre animaux quand THI élevés
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Variabilité individuelle : valeurs génétiques

Evolution des valeurs génétiques en fonction du THI, ex : TOP/FLOP a THI50 de taureaux Montbéliards

Matiéres protéiques (g/j) Taux de conception (%)

i %R —_— —
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Variabilité individuelle : valeurs génétiques

Evolution des valeurs génétiques en fonction du THI, ex : TOP/FLOP a THI50 de taureaux Montbéliards

Matiéres protéiques (g/j) Taux de conception (%)
Q* g %é Niveau a THI=50, niveau a

THI=70
Valeur génétique a un THI donné
Pente a THI=70

2 N Valeur génétique qui reflete la
T diminution des performances a THI

70
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Valeurs génétiques
Valeurs génétiques

va
>

'
@

Critéres de
tolérance a la chaleur
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énétiques

V'é

Prédictions MP (g/j)

Variabilité individuelle : valeurs génétiques

Evolution des valeurs génétiques en fonction du THI, ex : TOP/FLOP a THI50 de taureaux Montbéliards

Matiéres protéiques (g/j) Taux de conception (%)
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Variabilité individuelle : valeurs génétiques

Corrélations génétiques entre Niveau a THI50 et Pente a THI70

Matiéres protéiques (g/j) Taux de conception (%)

——— Quels sont les animaux qui seront les plus pénalisés
S nnnm) S par 'augmentation des températures ?

+ 1 1 Fonctionnels (SCS) : les animaux avec
les moins bons index actuellement

1

0.8 e . Va \
Production : les animaux avec les

0.6 ] .

04 meilleurs index actuellement

0.2

I B HOL

A
C N\
0 -
0.2 ' = MON
0.4 NOR

-0.6
-0.8
-1
Lait QMmP aMaG TP TB SCS* Taux
Conception

*SCS : Niveaux a THI50 élevés # + de cellules; Pentes a THI70 fortement positives # animaux pour lesquels les cellules augmentent le plus



Variabilité individuelle : valeurs génétiques

Evolution des valeurs génétiques en fonction du THI, ex : TOP/FLOP a THI50 de taureaux Montbéliards

Matiéres protéiques (g/j) Taux de conception (%)
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THI THI

T

Corrélations génétiques <0 entre Niveaux a THI50 pour la production et Pente a THI70 pour la fertilité

¢ Les plus productives seront non seulement celles qui auront les plus fortes baisses de production mais
seront aussi les plus pénalisées pour la reproduction

~
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Varlabllité Individuelle : GWAS

Association statistique entre les variants SNP et les caracteres Pentes a THI70, ex Holstein

Pente a THI 70
Quantité de
lait

Pente a THI 70
SCS

Pente a THI 70
Taux de
conception

—logio(p)

—logio(p)

—logio(p)

8 —

ABCC9 KHDRBS3 ~ VPS13B " EI24

12 13 14 15 16 17 18 20 21 23 25 27 29

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 23 25 27 29

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18 20 21 23 25 27 29

Chromosome

i KIRREL3

Aucune région commune
entre les caracteres
« pente a THI 70 »

Peu de variants dans des
géenes connus comme
étant impliqués dans la
tolérance a la chaleur

Mais des régions
distinctes de celles
identifiées pour les
Niveaux a THI50
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En résumé JSBIS

° AN températures : N des performances (prod, santé, repro)

o Considérer que les pertes de production pourront étre compensées par la sélection sans prendre
en compte les interactions GxTHI (3 Niveaux THI50) £ ne pas anticiper un possible « point de

rupture » L i . L
| fertilité, santé, voire mortalité
®

o Les efforts de sélection réalisés aujourd’hui sur la fertilité et le SCS permettent d’anticiper les

baisses de performances dues aux fortes chaleurs
Intra-caractére : corr génétiques fortes entre Niveau THI50 et Niveau THI70
SCS et fertilité Montbéliarde : corr genétiques >0 entre Niveau THI5O0 et Pente THI70

o La sélection sur les Niveaux et les Pentes a THI élevés (THI70) permettrait afin :
- d’anticiper les THI>>70 et d’écarter les animaux les plus sensibles

— d’alléger le travail des éleveurs et diminuer les risques de pertes liés a la subfertilité ou a la santé

Tolérance a la chaleur
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THROUGH GENOMIC AND EPIGENOMIC APPROACHES
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