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Aquaculture: un défi d’envergure
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> Toute I"'augmentation de la production vient de I'aquaculture
lbesoin d’améliorer la productivité
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Aquaculture: une domestication récente (ou a faire)

Pourquoi domestiquer ? 3@

- Limiter la dépendance aux stocks naturels Y. I i

- Améliorer le statut sanitaire

- Meilleure adaptation a I'élevage ‘ -
- Adapter I'animal aux besoins du marché

Notre chance:

Pouvoir accélérer et controler le
processus de domestication

L Enorme potentiel a exploiter
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Un des plus anciens poissons domestiqués

Un potentiel
d'évolution
évident!

Kirpichnikov, 1987
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Les premiers « vrais » programme de sélection

- Saumon en Norvege (diagrammel/photo) deébut 1972
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> Objectifs: la croissance!!!
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Ameliorer la croissance, ¢ca marche !

- Saumon Atlantique (Gjerde & Korsvoll 1999)
== Tilapia GIFT (Eknath & Acosta 1998)
Truite Prosper lignée NL (Chevassus et al 2004)
Truite Prosper lignée SY (Vandeputte et al 2002)
= Saumon coho (Hershberger et al 1990)
- Tilapia FAC (Bolivar & Newkirk 2002)

5 10 15 20

Années de sélection
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Haut potentiel car:

- Point de départ sauvage
ou
presque(domestication)

- Fortes pressions de
sélection possibles

Générations courtes
(tilapia, crevette)




Si on veut autre chose...quelles informations ?

Caractere Candidat Freres-soeurs
poids X X
Age & maturité X X
Résistance aux maladies X
Filet (%, couleur, lipides) X
Apparence externe X X
Forme du corps X X

[ 1l faut de I'information familiale ! (ou des critéres indirects)
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Une révolution en sélection poissons: I'assignation de parenté

> Pour accéder a I'information familiale

> Avec des marqueurs variables
(microsatellites, SNPs)

> Alternative a I'élevage séparé (pas
d’investissement, pas d’effet bassin)

- Elevage possible en condition de production : '
> Evolution depuis la sélection

massale/PROSPER 22
o & 4 :
\ | . \ 2

7/

Nageoire
dans éthanol
I ADN
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Sélection

aguacole

en Europe
(2009)

BREEDING

14 espéces

37 programmes
(22 pedigrees,
15 massal)
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Caractéressélectionnés (Europe, 2009)

CQroissance 100%
Morphologie 65%
Qualité du produit 51%
Rendements de découpe __ 40% mesurable surcandidat
Maturité, fécondite | mmmmm—— 35% informationfamiliale
Résistance aux maladies -_ 35%

Autres* _ 22%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Nombre de programmes concernés

* couleur, survie, écaillure, malformations
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Evolution des objectifs de s€lection saumon

Example of increasing number of
traits AquaGen population Table 1. Percentage weighting of traits 2001. Source: AQUAG EN

: Main-traits Sub-traits Main weighting  Partial weighting
Trait Generation Year class | Growth 25
: Smolt weight 5
- ‘ Slaughter weight 20
Base populations 0 72 73 74 75 | | sexual maturation 5 5
Growth rate 1 76 77 78 79 1 Disease 30
Early maturation 2 80 81 82 |83 IPN 10
3 84 s 6 87 A 5
Furunculosis 5
4 88 89 90 |91 Quality 0
Filet colour/furunculosis 5 92 93 94 95 Filet colour 20
Fat contents/-distribution 6 96 97 9% 199 Body shape 5
IPN resistance 7 Joo  Jor o2 {03 Total fat 10
Visible fat 5
Total 100 100

Sonesson & Fjalestad, Aquabreeding 2008 | Objectifs plus équilibrés

lquaGen
4

lgNofima
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Sélection aquacole dans le monde

nombre de programmes de sélection

M Tilapia

B Truite arcen-cel

B Crevettesmarines

M Saumon coho

H Ormeau

M Bar

M Turbot

= Rohu (carpe)

W darias

™ Poisson-chat US
Moule
Carpe argentée
Carpe grosse téte
Pétondes
Milkfish

production mondiale 2009

H Saumon atlantique

H Carpe commune

M Huitre

M Daurade

H Morue

M Saumon chinook

M Qrevette d'eaudouce

m Silver barb (carpe)
Panga

1 Corégone

= Carpe amour
Carpet shell
Carassin
Carpe catla

Des especes majeures (carpes, mollusques, milkfish: « filtreurs ») ne sont pas sélectionnées
Raison probable: en extensif la productivité du milieu détermine en majorité la production

Data from Neira, 2010; Rye et al, 2010; FAO
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Caracteres du futur pour un monde fini

> Produire plus avec moins d’intrants et d'impacts
Moindre importance de la vitesse de croissance ?
* Animal a sang froid: croissance # efficacité alimentaire

Efficience de la production:
* Efficacité alimentaire (+ rétention nutriments)
* Adaptation aux nouveaux aliments (végétaux)
* Résistance aux maladies (spécifiques)
* Rendements de découpe
| plus de chair consommable avec moins d'intrants (précieux)
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Criteres indirects

> Taille de la téte et rendement de filet

v = |
_a3s |
o83 |

+filet * -filet
— RA=-0.86

_J
T

Sélection sur petite téte: plus efficace que
sélection directe sur rendement filet (x1.4-2.0)

[1 +1.4% filet/gén. (moyenne 31,2%)
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L’efficacité alimentaire

> Caractere tres rentable mais non sélectionné

> Ingestion individuelle non mesurable
en pratique
| EA non mesurable
> Criteres indirects:

- La croissance ?

- Efficacité métabolique:
comment I'approcher ?

ALIMENTATION
AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT



WEIgNt 19)

Prédire I'efficacité alimentaire ?

HFCH
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Gain de poids (Kg)

A confirmer: selection experimentale en cours chez le bar

Thése Laure Grima, 2010
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Survival (%)

60 -

50 -

Des genes « naturels » (QTL)
de résistance aux maladies

40
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Days after challenge
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Source: AQUAGEN

Controls
Commercial QTL cross

IPN-resistant

Commercial cross

IPN-sensitive



Sélectionner des poissons végétariens ?

Marquag
120 — 77
b
100 ————7;
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Ensemble de familles
identifiées
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Chez la truite: ¢ca marche !

= V gain
- M gain

= N N W W
oo o o0 o o O

Selection gain (%)

—_
OO O

Age (days)

o

20 100 130 200 250 300 350 400
Le Boucher et al., 212, PLoS E
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Conclusion

La sélection a commencé par la productivité « brute »

Ajout de criteres de qualité et d’efficience

Importance majeure de la résistance aux maladies

Besoin de criteres indirects (phénotypiques ou génomiques)

Pour des objectifs de sélection plus « intelligents »

Faut-il des animaux robustes et adaptables ou des animaux tres performants pour des
systemes tres contrélés (circuits fermés) 70 étudier les interactions GXE

Utiliser des méthodes intégratives (type Analyse du Cycle de Vie) pour évaluer
globalement I'impact des modifications du poisson par la sélection (these M.Besson
2012-2016, INRA-Wageningen)
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