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SMARTER est structuré autour de deux définitions de la 
Résilience et de l’Efficience (R&E)

RESILIENCE

Aptitude d’un animal/système à se maintenir ou à retrouver l’état initial de
production et de santé après un exposition à une épreuve (nutritionnelle
et/ou infectieuse). = trajectoire qui capture la déviation de l'état « normal »

Des indicateurs directs de santé et de bien-être: résistance aux parasites gastro-intestinaux,
mammites, piétain, survie des jeunes, vigueur néonatale, comportement maternel et
sociabilité, longévité fonctionnelle ...

EFFICIENCE

Efficience d’utilisation de ressources alimentaires: efficacité alimentaire, dynamique des réserves
corporelles, et leur impact sur l’environnement (émission des gaz de méthane).

... et 7 Work packages (WP)
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Où en sommes nous ? 

• Durée du projet : novembre 2018 – juin 2023

• M44 / M56 ... il reste 12 mois

• Rapport RP#2 soumis M36 (décembre 2022) presque validé !

• Amendement #2 soumis (incluant la prolongation)

• 4ème réunion annuelle en présentiel à LEON (mai 2022)☺

• Rapport RP#3 a préparer à partir de septembre 2022

• Table ronde (transfert terrain) en cours
jusqu’en avril 2023

• Réunion finale à TOLEDO en juin 2023 (ICAR)
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WP1

NOUVEAUX CARACTÈRES POUR AMÉLIORER L’UTILISATION DES

RESSOURCES

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Grant Agreement n°772787
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WP&: NOUVEAUX CARACTÈRES POUR L’UTILISATION DES RESSOURCES

Etude de prédicteurs/biomarqueurs de l'efficacité alimentaire (T1.1)
• 7 pop expérimentales (9 races & 4 pays : FR-UY-SP-GR)
• Prédicteurs testés (>= 30) à différents niveaux : caractères zootechniques 

routine ou non, laitiers (acides gras), sanguins (les métabolites et les 
hormones), fèces (NIRs), rumen (pH, microbiote), moléculaires du lait

• Estimation de l’efficacité alimentaire individuelle ?
✓ Consommation Résiduelle : RFI=residual feed intake
✓ Indice de consommation : FCR= feed conversion ratio 

Déploiement en ferme et paramètres génétiques (T1.2 & 1.3) 
• 5 pop commerciales + expé (11 races - 5 pays : FR-SP-GB-UY-NW)
• Paramètres génétiques RFI (GB, France) & GES (Norvège)

Etude des GXE à faire  (T1.4)
• Caprins : intensification utilisation des concentrés en France 
• Ovins lait : Lacaune en Grèce et France 
• Ovins viande: concentré X fourrage en France 

(Romane La Fage)
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WP2

NOUVEAUX CARACTÈRES DE RÉSILIENCE POUR AMÉLIORER

LA SANTÉ ET LE BIEN-ÊTRE

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Grant Agreement n°772787
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➢ Santé :mortalité et causes de réformes (ovins, caprins); mammites, 
morphologie mamelles (ovins, caprins); paratuberculose & CAEV 
(caprins); parasitisme gastro-intestinal (ovins) ; Cétose (beta-
hydroxybutyrate, caprins)

WP2: NOUVEAUX CARACTÈRES DE RÉSILIENCE /SANTÉ / BIEN-ÊTRE

➢ Bien-être : → nouvelle base de données santé & bien-être (FR, GR)
➢ Survie : fœtale (ovins allaitants) & du jeune (ovins & caprins)
➢ Vigueur des agneaux
➢ Recherche de déficit d’homozygotie (mutations létales=>mortalité et réformes)

→ 4 articles paramètres génétiques ; Gwas en cours pour X caractères et X populations

➢ Comportement maternel : données expérimentales (h2 = 0,20 à 0,40)

➢ Lignées divergentes expérimentales  
 réactivité à isolement social (Sociabilité) → rg++ avec attachement maternel

 réactivité à l’humain (docilité)    → (h2 = 0,50 et 0,20), 

➢ Expérience précoce allaitement maternel/artificiel 
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➢ Longévité fonctionnelle (h² caprins & ovins lait)

➢ Transfert d’immunité passive (h² IgG = 0,04) et colostrum (h² =0,19- 0,37)-Alpine
➢ Réserves corporelles - Romane (h2= 0,10 à 0,35 et QTL !)Tâ
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WP3

Génétique des compromis et des synergies entre les 
caractères liés à la résilience et à l'efficience

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Grant Agreement n°772787
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➢ Des compromis/synergies .. ? Méta analyses des corrélations 
génétiques entre caractères de résilience et d’efficience. 
 Mucha et al., Animal, Vol16, issue3, 2022
 Peu de compromis mais parfois forte variabilité des rg selon les 

populations/ études

WP3: compromis et des synergies entre les caractères

➢ ..ça marche comment ? Cinq expérimentations dans des lignées 
divergentes (résistance au parasitisme, RFI, Lait, Longévite) de chèvres 
et moutons soumis à des challenges nutritionnels et infectieux.  
 Des effets lignées sur les réponses mais peu d’indication de réels 

compromis sauf (résistance au parasitisme X gestion des réserves)?

➢ Les modéliser pour décrire, puis prédire ! 
I. L’allocation des ressources II. Des nouveaux indicateurs de résilience
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WP4

Caractérisation génomique des races locales de petits 
ruminants et de leurs adaptations environnementales

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Grant Agreement n°772787
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Échantillonnage et génotypage de races locales

Échantillonnages en France, Grèce, Hongrie, Uruguay
Nouvelles races et races dans de nouveaux 
environnements
Intégration avec des données publiques et fournies 
par les partenaires de SMARTER => Base de données

Suite : analyses
Analyses locales: comprendre les adaptations par la comparaison entre races
Races internationales:  caractérisation de la flexibilité et la robustesse
Analyses globales: histoire génétique des races

Base de données 
Smarter

464 nouveaux caprins
1340 nouveaux ovins

24 races

WP4: génomique des races locales et adaptations environnementales
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WP5

Modélisation génétique et génomique et sélection pour 
les caractères d’efficience et de résilience

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Grant Agreement n°772787

Andres Legarra : « Il y a des barrières pour une sélection (génomique) plus efficace chez 

les moutons et les chèvres:
- petits effectifs dans de petites races
- vérification de « l’efficacité » de sélection génomique compliqué
- des détails, techniques mais importants, (généalogie manquante, calcul du CD…)
- gestion de la diversité

On cherche à lever ces barrières… »
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Qu’avons-nous trouvé ?

• Detection de stress?  Pour des fermes avec un suivi en continu (croissance en station 
de testage, control laitier s’il y a des automates…) on a mis au point une méthode pour 
repérer les stress (on espère que ce type d’équipement automatique coutera moins 
cher un jour).

• Combiner les races pour une meilleure prédiction? Si l’on combine deux populations 
(proches) on aura un boost de ses précisions génomiques? on a pu le calculer : MTR–
Latxa (0.98 ☺), MTR-MTN (0.92 😕); MTR-Lacaune (0.80 ) 

• Une meilleure gestion de la variabilité génétique ? On a mieux estimé l’évolution de la 
variabilité génétique, qui est en fait bien gérée. Entre autres, on a vérifié l’effet de 30 
ans de sélection sur l a variabilité génétique pour la production laitière :

• Et bien d’autres choses  ...

WP5: méthodes et modèles pour la sélection génétique/génomique

Source : Fernando et al.,2022
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WP6

Génétique des outils pratiques pour la sélection : bénéfice 
de la coopération internationale et de l’harmonisation

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Grant Agreement n°772787

Jean-Michel Astruc : il s’agit de « Contribuer à un progrès génétique plus 
rapide pour la résilience et l’efficience (R&E) en ovins et caprins par le biais 
d’une plus grande coopération internationale »
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WP6: coopération internationale et de l’harmonisation de la selection

• Recommandations pour le phénotypage R&E et gestion des 
échanges de données inter-pays (6.1) Système d’identification 
internationale et formats de fichiers construits – élaboration d’un 
panel commun de marqueurs SNP informatifs

• Evaluations génétiques en combinant des données 
de plusieurs pays. (6.2)

Ovins viande : Texel, Suffolk et Charolais (GB –IR)
Ovins lait : MTR-LCR &  MTN-LCN (FR-ES)
Caprins lait : Saanen et Alpine (FR-CA-IT-CH)
=>des connexions existent entre certains pays 
dès lors qu’il y a échange. Globalement des
corrélations « correctes » entre pays 

• Vers une évaluation internationale de routine (6.3 et 6.4)
modèle opérationnel et économique (« INTERRAM » /« INTERBUCK »), enquêtes 
(volonté?), évaluation économique (interet ?)
=> La volonté existe pour mettre en place des évaluations génétique internationales 
=> une initiative internationale peut être proposée

 2 races distinctes: Alpine / Saanen
 2 principaux groupes de pays: Canada / Europe
 Italie et France: très proches 

D’apres Teissier et al., 2022
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WP7

Des objectifs de sélection équilibrés pour la résilience 
agro-écologique

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Grant Agreement n°772787
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WP6: coopération internationale et de l’harmonisation de la selection

• Préférences des éleveurs et sélectionneurs (7.2)

Entretiens dans 14 races et 5 pays FR-GR-IT-UY-SP (terminés à 86 %)

• Modélisation (7.1) Développement du « code » pour incorporer la 
performance des animaux pour la résilience aux défis infectieux et non-
infectieux. Cas d’étude : race ovine Chios (GR-intensif), puis autres cas: 

-Ovins: Lacaune (FR-Système Extensif) & Frizarta (GR-Semi-intensive/double produit) 

-Caprins: Alpine (FR-Système Intensif) & Skopelos (GR-Extensif et semi-extensif)

• Valeur économique, environnementale et sociale des caractères (7.3)

Enquêtes FR-GR-IT-SP (55 %); Analyse d’impact multi critère & impact travail

INIA-UY, smarter, mai 2022

Travail

IDELE (etude OSIRIS) 

[ OpenLCA ]

Environnement
(biodiversité, sols,..)

• Modélisation d’un indice de sélection combiné et impacts à long terme (7.4)
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• Beaucoup de résultats (23 publications scientifiques, >100 
présentations à des congrès/séminaires, 6  newsletters 
SMARTER, 4 tables rondes)

• Congrés WCGALP Rotterdam 3-8 juillet: 20 présentations

• Encore des travaux en cours : analyses (WP1, 2, 3, 4, 7) et 
données (WP7), valorisation/transfert (tous les WP, WP5 et 6)

• De nombreuses perspectives de projets au delà de SMARTER (cf
présentations suivantes)

https://www.smarterproject.eu/ @smarterproject.eu
Smarterproject.eu
@SmarterprojectE
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Merci de votre attention ! 

www.smarterproject.eu

SMARTER PARTNERS


