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La selection genomique, qu’est-ce que c'est ?




La selection geremigue, qu'est-ce que c'est ?

A Individual selection

Mating
100 & x 100
200 parents

10.000 candidates

Selection on 1 trait

Sélection massale simple

Vandeputte & Haffray, 2014
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A Individual selection

Mating
100 4 x 1009
200 parents

10.000 candidates

Selection on 1 trait

Sélection massale simple
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B « Walk-back » selection F  BLUP with sib & pre- selection

Mating
100 &' x 1009
200 parents
Multitrait
BLUP

Mating
100 & x 1002
200 parents

Equilibrating 1500 pre-selected 10.000
families genotyped candidates

750 pre-selected 10.000 candidates BRI, skection gt ta

genotyped 1500 sibs

Selection on 1 trait Family genotyped
challenge value challenged

Sélection massale combinée a
une selection sur collatéraux

Selection massale assistee
par les empreintes génétiques



La selection geremigue, qu'est-ce que c'est ?

i FORTIOR Genetics
Une collaboration Sysaaf - Anses

Exemple : Amélioration génétique de la résistance a une maladie

Reconstruction du pedigree par microsatellites
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La selection geremigue, qu'est-ce que c'est ?
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La selection géenomique, qu’est-ce que c'est ?

E FORTIOR Geneticy
Une collaboration Sysaaf - Anses

Exemple : Amélioration génétique de la résistance a une maladie
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La selection génomique, qu’est-ce que c'est ?

Exemple d’une sélection sur collatéraux pour I'amélioration de la résistance aux maladies

F  BLUP with sib & pre- selection .. i
Remplacement de I'assignation de
Mating parente par des outils génomiques
100 & x 1002
200 parents

Multitrait Gain (théorique) de precision de la
sélection

. _ ipo
Individual =Fem— cnotype AG = 1 :

challenge value

Adapté de Vandeputte & Haffray, 2014




Les outils genomiques

= Un grand nombre de SNPs (Single Nucleotide Polymorphism)

Chromosome maternel : AGGGCAGGCAAGCAT
Chromosome paternel : AGGGCAAGCAAGCAT
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Les outils genomiques

= Un grand nombre de SNPs

Species Number SNPs

Assay Type

Reference

Saumon Atlantique (Salmo salar) 132K
Tilapia du Nile (Oreochromis niloticus) 50K

Barbue de riviere (Ictalurus punctatus) & Poisson-
Chat Bleu (/ctalurus furcatus)

Barbue de riviere (Ictalurus punctatus) & Poisson-
Chat Bleu (/ctalurus furcatus)

Truite Arc-En-Ciel (Oncorhynchus mykiss)
Bar européen (Dicentrarchus labrax)
Huitre creuse (Crassostrea gigas)

Huitre creuse (Crassostrea gigas) & Huitre plate
(Ostrea edulis)

Affymetrix Axiom

lllumina

Affymetrix Axiom
Affymetrix Axiom
Affymetrix Axiom

Affymetrix Axiom

Affymetrix Axiom

Affymetrix Axiom

Houston et al., 2014

Yanez, ISGA 2018
Liv et al., 2014

Zeng et al., 2017

Palti et al., 2015
Allal et al. ISGA 2018

Qietal., 2017

Gutierrez et al., 2017

Liste non exhaustive...
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The next level of aquaculture breeding




Besoin de developpement d'outils
projet GeneSea (bar [ daurade)
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R&D au SYSAAF
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R&D selection genomique au SYSAAF

En résumé, dans des projets de recherches; test de la sélection génomique pour les caracteres suivants :

Ponte

Résistance IPN
Résistance Flavobactériose
Découpe et Qualite
Teneur Omega 3
Résistance VNN
Résistance Vibrio
Efficacité alimentaire
Résistance Pasteurelle
Teneur Omega 3
Rendement Caviar

Qualité / teneur biochimique

Truite
Truite
Truite
Truite
Truite
Bar

Bar

Bar
Daurade
Daurade
Esturgeons

Huitre

SG-Truite
SG-Truite
57k Truite
SG-Truite
SG-Truite
FishBoost / GeneSea

FishBoost / GeneSea/ Aqualmpact
SELFIE [ Aqualmpact
FishBoost / GeneSea

Aqualmpact
S'Sturgeon
Quality-Huitre

Viviers
Bretagne Truite
Bretagne Truite
Aqualande
Aqualande
FMD, EMG
EMG

EMG

FMD

FMD

Sturgeon
Vendée Naissain [ SATMAR




Integration des outils de la genomique par les entreprises de selection

aquacoles francaises

Sélection massale et
génomique combinée

@ Puces génomique
u Parenté SNP

m Parenté microsatellites

Sélection massale et
BLUP combinée

33265
30309 32691

28270

26171

Sélection massale
Assignation de parenté

2417 2361
1374

2547 3788
2337

1139

Daurade

Maigre Crevettes Huitre
Ombrine Ormeau




« Des recrutements pour répondre aux nouveaux développements internes (2
salariés) et nouveaux deéfis en R&D (3 theses CIFRE)

Animation de la Transversalite
Développements Génomiques,
formation des agents
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- Des adaptations des outils informatiques du SYSAAF

- Developpement de nouvelles procedures, chaines de traitement de données
- Utilisation des capacités de puissance de calcul haut debit (CTIG-INRA)

- Nouveaux besoin de stockages de donneées (une puce = 4Go de donnees)

- Veille technologique et scientifique d'un domaine en progres
tres rapide
- Organisation de journees techniques genomiques a destination des
selectionneurs (1ere : 2015 ; 2eme : automne 2019)




Renforcements des collaborations avec nos partenaires
academiques francais et européens
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Diversification des entreprises de service de genotypage
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Le futur : application a d'autres especes
Projets S'Sturgeon

Analyse et séquencgage du génome d'une espéece polyploide : I'Esturgeon du Danube (A. gueldenstaedttii)
Développement d'une puce génomique 6ook marqueurs et bi-espéce (A. gueldenstaedtii et A. baerii)

Mise en place et développement de la sélection génomique chez deux especes d'esturgeons (A.
gueldenstaedetii et A. baerii)

Indexation et selection plus précoces des géniteurs a partir des performances des générations
précédentes

Sélection par rapport au sexe des individus

Diminution des densités d'élevage & reduction de I'intervalle de generation (8 ans actuellement)

UNION EUROPEENNE

Réduction des coUts de production




Le futur : optimisation des coUts et des
programmes de selection

- Peut-on réduire le nombre de SNP genotypes ?
- Peut-on réduire le nombre d’animaux phénotypes et genotypes ?
- Peut-on selectionner plus precocement (réduction de l'intervalle de genération)




Le futur : optimisation des coUts et des
programmes de selection

Peut-on réduire le nombre de SNP genotypeés ?

Peut-on réduire le nombre d’animaux phénotypes et genotypes ?

Peut-on selectionner plus precocement (réduction de l'intervalle de genération)
Approche GWAS [ QTL : sélection assistée par marqueurs ?

% de la variance génétique
neage rous expliquée : 13,28-16,14%

Manhattan plot d'association des SNPs avec la survie
(binaire) (Challenge Pasteurelle sur la Daurade)




Le nerf de la gquerre est, et restera, le phenotype

A I'heure de la génomique, le phénotype est roi

Phénotypage par IRM

Phéntpage surle érrain
SCAN

m Vision numérique
FORT'IOR GU\&'{W

Une collaboration Sysaaf - UNITE MIXTE DE SERVICE
Plateforme des chaIIenges pathogenes Phenotypage par spectrometrle
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