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Résumé
Les critères de qualité de la viande bovine ont un intérêt tant pour les consommateurs qui désirent se procurer des produits de qualité que pour les producteurs bovins qui tentent de tirer avantage d’un marché difficile. Ce travail porte donc sur la sélection pour des caractères de carcasse en production bovine et il aborde le système de classement de la viande au Canada et aux États-Unis ainsi que les principaux caractères de carcasse sous l’angle de la génétique quantitative et de la génétique moléculaire. 

Les systèmes de classement de la viande au Canada et aux États-Unis sont très semblables. Par contre, au Canada, le prix des carcasses de bouvillons classées A ne tient pas compte de la quantité de gras intramusculaire, le prix est seulement basé sur le rendement en viande estimé. Le volet sur la génétique quantitative nous apprend qu’en général les caractères de qualité de carcasse obtiennent une héritabilité moyenne à forte ce qui indique que la sélection est efficace pour les améliorer, mais il faut porter une attention particulière à la corrélation qu’ont ces caractères entre eux. Par contre, l’effet d’hétérosis est de faible (4 à 5 % de plus par rapport à la moyenne parentale) à nul selon les caractères. De plus, les mesures prises à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons peuvent être un bon moyen de prédire les performances de l’animal à l’abattoir.

La section sur la génétique moléculaire nous renseigne sur cette science qui est en nette progression depuis une dizaine d’années, en raison notamment du développement de la cartographie du génome bovin. Déjà, le gène codant pour la leptine a été localisé sur le génome. Un polymorphisme spécifique de ce gène serait corrélé avec des animaux plus gras. D’autres régions chromosomiques ont été associées à des caractères de carcasse, la découverte de nouveaux gènes influençant ces facteurs ne saurait tarder. Les évaluations génétiques du futur prendront sans doute en considération ces deux sources de données pour ainsi augmenter la précision de ces valeurs.
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Introduction

La crise de la vache folle du Royaume-Uni et plus récemment, la découverte de cas d’encéphalite spongiforme bovine (ESB) au Canada et aux États-Unis sont des exemples d’événements catastrophiques pour l’industrie bovine et qui ébranlent la confiance des consommateurs envers la viande de bœuf. Parallèlement à ces événements, les consommateurs sont de plus en plus soucieux de leur santé et par le fait même, de la qualité des produits qu’ils ingèrent. Par ailleurs, même en temps de crise, certains intervenants de l’industrie du bœuf tentent de tirer leur épingle du jeu en développant des marchés pour du bœuf avec labelle. Cette viande répondant à des critères spécifiques de qualité peut se vendre à meilleur prix. Par exemple au Bas St-Laurent, le groupe Natur’ Bœuf offre une viande provenant de bêtes élevées localement sans hormone. Les viandes Laroche offre aussi une viande sans hormone avec l’utilisation de la race parthenaise en croisement terminal sous la marque Les Viandes sélectionnées des Cantons. De telles initiatives se développent à un rythme effréné dans tous les pays producteurs de bœuf. Dans la plupart de ces cas, un cahier de charge spécifique doit être respecté et une grille de prix est établie en fonction de critères de qualité de carcasse. De plus, le système traditionnel des prix payés aux producteurs de bouvillons d’abattage par les abattoirs tient compte de certains paramètres de classification de carcasse, tant au Canada qu’aux États-Unis.

Les producteurs de bœuf sélectionnaient traditionnellement leurs animaux en fonction seulement de caractères maternels, telles la productivité laitière des vaches ou la facilité de vêlage, et de caractères de croissance comme le gain moyen quotidien. La tendance des dernières années est maintenant de prendre également les facteurs de qualité de la viande en considération dans le schéma d’amélioration génétique de l’entreprise bovine. Le travail qui suit portera donc sur la sélection en fonction de caractères de qualité de carcasse en production bovine. 

Dans un premier temps, comme le marché canadien du bœuf est fortement influencé par celui des États-Unis, une brève revue de la classification de la viande et de l’échelle des prix des deux pays sera effectuée. Ensuite, nous aborderons la sélection pour des caractères de carcasse du point de vue de la génétique quantitative. Enfin, nous verrons comment la génétique moléculaire peut contribuer à cette sélection. 

Classification de la viande : Canada vs États-Unis

Le Canada, tout comme les États-Unis, classe les carcasses de viande selon des caractéristiques spécifiques. Pour un jeune bouvillon d’abattage sans apparence de masculinité, à quelques différences près, ce sont les mêmes caractéristiques qui sont employés dans les deux pays, mais les classes qui s’y rattachent diffèrent quelque peu. Au Canada, les facteurs utilisés sont en fonction de la tendreté et de la qualité de la viande, la durée de vie en tablette, le rendement en viande et l’attrait pour le consommateur (Agence canadienne de classement du bœuf, 2002).

Tableau 1 :
Classement de la viande de bœuf en fonction du degré de persillage – Canada vs États-Unis

	Catégorie
	Persillage
	Maturité
	Couleur viande - texture
	Couleur gras
	Musculature

	CANADA

	Prime
	Légèrement abondant
	< 30 mois
	Rouge vif - ferme
	Blanche/ambrée
	Bonne 

	AAA
	Faible
	< 30 mois
	Rouge vif - ferme
	Blanche/ambrée
	Bonne

	AA
	Très faible
	< 30 mois
	Rouge vif - ferme
	Blanche/ambrée
	Bonne

	A
	Traces
	< 30 mois
	Rouge vif - ferme
	Blanche/ambrée
	Bonne

	ÉTATS-UNIS

	Prime
	Légèrement abondant
	S.O.
	Rouge clair – S.O.
	Jaune
	S.O.

	Choice
	Faible
	S.O.
	Coupes sombres – S.O.
	Jaune
	S.O.

	Select
	Très faible
	S.O.
	Coupes sombres – S.O.
	Jaune
	S.O.

	Standard
	Presque absent
	S.O.
	Coupes sombres – S.O.
	Jaune
	S.O.


Source : Agence canadienne de classement du bœuf (2002) et USDA (1997).

Donc, avec quelques contraintes en moins du côté des États-Unis, la viande de bœuf classée Prime au Canada équivaut sensiblement à la même classe chez les Américains. La même correspondance peut se faire pour les autres classes (AAA ≈ Choice, AA ≈ Select, A ≈ Standard).

De plus, les deux pays classent également les carcasses en fonction du rendement estimé en viande. Encore une fois, de légères différences subsistent à ce niveau. On compte trois classes de rendement au Canada : Canada 1 (59 % et plus), Canada 2 (54 à 58 %) et Canada 3 (53 % ou moins), et ce, établi en fonction d'une formule qui tient compte de la longueur et de la largeur de l’œil de longe (entre la 12e et 13e côte) de même que de son épaisseur de gras (Agence canadienne de classement du bœuf, 2002). Aux États-Unis, on compte plutôt 5 classes de rendement déterminées à partir d’une équation qui tient compte du poids de carcasse, de la surface de l’œil de longe, de l’épaisseur de gras de l’œil de longe et de la quantité de gras au niveau des reins, du cœur et de la surface pelvienne (USDA, 1997). Les deux premiers niveaux de chaque pays sont équivalent, alors que le niveau 3 du Canada comprend les niveaux 3, 4 et 5 aux États-Unis.

1. La génétique des populations et la sélection des caractères de carcasse en production bovine

Par génétique des populations, on entend, l’étude menée dans une population bien définie de tout caractère déterminé par un ou plusieurs gènes (Minvielle, 1990). Ou encore, on peut la définir par l’étude de la variation génétique et de sa modulation dans le temps (Griffiths et al.,1997).

1.1 Principaux caractères de carcasse

Voici la liste des principaux caractères de carcasse qui seront abordés dans cette section de même qu’une brève description :

· Surface de l’œil de longe : Mesure de la surface du muscle longissimus dorsis. Mesure généralement prise entre la 12e et 13e côte, un indice du degré de musculature de l’animal, sert à déterminer le rendement en viande (plus la surface est grande, plus le rendement estimé est élevé). Cette mesure peut être prise directement après abattage par un classificateur ou sur l’animal vivant à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons;

· Gras dorsal : L’épaisseur de gras de couverture sur le dos de l’animal. Mesure prise entre la 12e et 13e côte, sert également à déterminer le rendement en viande (plus l’épaisseur est importante, plus le rendement estimé sera faible). Cette mesure peut également être prise directement après abattage par un classificateur ou sur l’animal vivant à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons;

· Persillage : Établi en pourcentage ou en cote en fonction de la quantité de gras intramusculaire. Évaluation visuelle sur la viande par un classificateur ou mesuré à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons;

· Test de Warner-Bratzler : Test mesurant, à l’aide d’un appareil spécifique, la force nécessaire pour couper un morceau de viande. Plus le résultat est bas et plus la viande est considérée tendre;

· Rendement à l’abattage : Le poids de la carcasse sur le poids de l’animal avant abattage exprimé en pourcentage;

· Rendement en viande : Un estimé en pourcentage de la quantité de viande vendable basé sur le poids de la carcasse et son classement;

· Poids de la carcasse : Poids de l’animal moins la peau, les viscères et les extrémités du sujet avant ressuyage.
Note : Bien qu’il existe d'autres caractères pour évaluer les carcasses de bovin, seulement ceux cités précédemment seront abordés dans ce travail.

1.2 Effet de la race 

Comparativement à la production laitière qui au Canada mise principalement sur la race Holstein, en production bovine, un éventail de races est disponible aux éleveurs commerciaux. Il n’y a pas de race qui excelle dans tous les aspects importants de la production. Les éleveurs commerciaux doivent donc bien exploiter la complémentarité entre les races et l’effet d’hétérosis dans le but de produire une carcasse qui répond à un marché spécifique.

Au niveau des caractères de carcasse, en général, les races britanniques (Angus, Hereford) sont généralement reconnues pour leur degré de persillage supérieur, tandis que les races continentales (Charolais, Limousin, Simmental, par exemple) sont reconnues pour leur rendement en viande maigre (Fiss et al., 1993). Voici les résultats tirés d’une vaste étude sur les caractères de carcasse des sept races les plus utilisées en 2003 aux États-Unis :

Tableau 2 :
Moyenne des moindres carrés pour un âge constant (445 jours)

	
	HE
	AA
	R-AA
	LM
	SM
	GV
	CH
	LSD

	Poids final (kg)
	600ab
	619c
	605bc
	583a
	618c
	595ab
	611bc
	18

	Poids carcasse (kg)
	364a
	379c
	368ab
	361a
	376bc
	363a
	375bc
	11

	Rendement en viande (%)
	60,5a
	61,1bc
	60,7ab
	61,8d
	60,8abc
	61,0abc
	61,3cd
	0,6

	Gras dorsal (cm)
	1,26b
	1,46c
	1,35bc
	0,94a
	0,94a
	0,90a
	0,87a
	0,20

	Surface oeil de longe (cm2)
	79,5a
	82,9b
	78,4a
	89,9d
	87,6cd
	86,5c
	88,4cd
	3,4

	Persillage*
	526a
	584b
	590b
	504a
	527a
	506a
	517a
	28

	Test W-B (kg)
	4,12ab
	4,02a
	4,15ab
	4,31abc
	4,30abc
	4,51c
	4,34bc
	0,31


Adapté de Wheeler et al. (2005)

HE : Hereford;  AA : Angus;  R-AA : Red Angus;  LM : Limousin;  SM : Simmental;  GV : Gelbvieh;  CH : Charolais;  LSD : «Least significant difference» : Plus petite différence significative (P < 0,05)

*400 = traces;  500 = faible (selon USDA, 1997)

Donc, selon cette étude, pour un âge constant, le poids avant abattage pour les races Angus et Simmental est significativement plus élevé que pour les races Gelbvieh, Limousin et Hereford. Les carcasses des races Hereford, Gelbvieh et Limousin sont plus légères que les autres races. La race Limousin obtient un rendement en viande supérieur aux autres races sauf pour le Charolais. Les races britanniques obtiennent une épaisseur de gras dorsal plus élevée, mais une surface de l’œil de longe inférieure aux races continentales. Les races Angus et Red Angus obtiennent quant à elles un degré de persillage plus important que toutes les autres races. La race Gelbvieh obtient un résultat significativement plus élevé pour le test de Warner-Bratzler que les races britanniques indiquant que la viande de cette race serait moins tendre.

Tableau 3 :
Moyenne des moindres carrés pour une épaisseur de gras dorsal constante (1,1 cm)

	
	HE
	AA
	R-AA
	LM
	SM
	GV
	CH
	LSD

	Poids final (kg)
	574a
	577a
	572a
	610b
	644cd
	629bc
	650d
	21

	Poids carcasse (kg)
	345a
	347a
	343a
	381b
	396cd
	389bc
	405d
	12

	Rendement en viande (%)
	60,0a
	60,1a
	59,9a
	62,5c
	61,5b
	61,9bc
	62,3c
	0,7

	Surface oeil de longe (cm2)
	79,8ab
	82,9b
	78,5a
	90,3c
	88,0c
	87,1c
	89,3c
	3,9

	Persillage*
	505a
	548bc
	562c
	525ab
	549bc
	534abc
	548bc
	33

	Test W-B (kg)
	3,98a
	3,78a
	3,97a
	4,46b
	4,45b
	4,71b
	4,57b
	0,27


Adapté de Wheeler et al. (2005)

HE : Hereford;   AA : Angus;  R-AA : Red Angus;  LM : Limousin;  SM : Simmental;  GV : Gelbvieh; CH : Charolais;  LSD : «Least significant difference» : Plus petite différence significative (P < 0,05)

*400 = traces;  500 = faible (selon USDA, 1997)

Pour un niveau de gras dorsal constant, le poids avant abattage et le poids des carcasses des races continentales sont significativement supérieurs aux races britanniques. Même constat au niveau du rendement en viande et de la surface de l’œil de longe où les races continentales surclassent les autres races. Le degré de persillage est sensiblement le même entre les races, mise à part la race Red Angus qui est supérieure à ce niveau aux races Hereford et Limousin. Pour ce qui est du test de Warner-Bratzler, les races continentales obtiennent des résultats plus élevés, donc leur viande serait moins tendre.

Bref dans cette étude, Wheeler et al. (2005) nous démontrent qu’il existe bel et bien des différences entre les races pour les caractères de carcasse, que les races continentales sont plus maigres et obtiennent un rendement en viande supérieur aux races britanniques qui quant à elles se distinguent par leur degré de persillage abondant (à l’exception de la race Hereford) et des résultats plus faibles au niveau du test de Warner-Bratzler (tendreté accrue). Mais, les auteurs nous indiquent également que l’écart entre ces deux types de race a diminué grandement au cours des 30 dernières années. La forte pression de sélection des races britanniques pour les facteurs de croissances et des croisements d’absorption avec des races continentales expliquerait ce gain. On peut très bien constater cette amélioration dans le premier tableau où la différence de poids avant abattage pour un âge constant pour ces deux types de race a été éliminée. Selon les auteurs, dans les années 1970, une différence de 10 à 20 kg pour ce caractère séparait ces races.

1.3 L’hétérosis

Le croisement entre les races peut amener deux avantages majeurs : l’utilisation de la complémentarité entre les races pour produire des sujets croisés avec des caractéristiques des deux parents et l’effet d’hétérosis. Un effet d’hétérosis, ou vigueur hybride, est observé lorsque la performance des sujets croisés pour un caractère donné excède la performance moyenne des deux parents pour ce caractère (Marshall, 1994). L’importance de l’hétérosis varie en fonction du caractère et selon la distance génétique entre les populations parentales (Minvielle, 1990). Par exemple, pour un même caractère, le croisement entre la race Angus et la race Hereford (deux races anglaises) résultera en un effet d’hétérosis moindre que de croiser la race Angus avec une race continentale comme le Charolais. De plus, l’hétérosis est proportionnelle au degré de dominance entre les allèles d’un même gène, un caractère pour lequel les effets de dominance sont importants présentera donc une importante vigueur hybride (Minvielle, 1990).

Dans une étude réalisée par Gregory et al. (1994), la vigueur hybride de trois populations de races composites a été évaluée pour les caractères de carcasse. Dans ces populations, on retrouvait à la source neuf races parentales : Red Poll, Hereford, Angus, Limousin, Braunvieh, Pinzguaer, Gelbvieh, Simmental et Charolais. Les résultats de la vigueur hybride moyenne des trois races observées se résument dans le tableau qui suit :

Tableau 4 :
Vigueur hybride pour les caractères de carcasse de trois races composites

	Caractères
	Hétérosis (composites - pur-sang)

	Poids à l’abattage (kg)
	22,8** (+ 4 % environ)

	Poids de la carcasse (kg)
	14,8** (+ 5 % environ)

	Rendement à l’abattage (%)
	0,17 (presque nulle)

	Gras dorsal (cm)
	0,01 (presque nulle)

	Surface de l’œil de longe (cm2)
	3,1** (+ 4 % environ)

	Persillage
	0,5 (presque nulle)

	Test Warner-Bratzler (kg)
	0,5 (presque nulle)


** P < 0,01

Gregory et al. (1994)

Un autre article sur le sujet présente les résultats moyens de diverses expériences, par contre on ne mentionne pas en détail le protocole de chacune de celles-ci (les races utilisées par exemple), ce qui diminue sensiblement l’impact des résultats.

Tableau 5 :
Moyenne de la vigueur hybride des caractères de carcasse selon différentes sources

	Caractères
	Hétérosis (%)

	Poids de la carcasse
	6,5

	Persillage
	3,8

	Gras dorsal
	10,1

	Surface de l’œil de longe
	4,1

	Rendement à l’abattage
	-0,2

	Test Warner-Bratzler
	- 6,7


Tiré de Marshall (1994)

Les deux tableaux vont dans le même sens pour ce qui est du poids de la carcasse et de la surface de l’œil de longe qui seraient tous deux augmentés chez les sujets croisés par rapport à la moyenne parentale. Par contre, ceux-ci nous démontrent également que la vigueur hybride varie d’une population à l’autre. Par exemple, le second tableau laisse croire que les sujets croisés déposeraient plus de gras que la moyenne de leurs parents, alors qu’aucun effet est noté dans le premier tableau. 

Bref, on peut remarquer que le pourcentage d’hétérose pour les caractères de carcasse est relativement faible. Ce qui implique donc par définition un degré de dominance faible pour ces caractères. Bien que des effets significatifs d’hétérosis puissent être observés pour les caractères de carcasse, l’amélioration de ces caractères ne doit pas être centrée sur la vigueur hybride. De plus, la vigueur hybride ne conduit pas nécessairement à des effets désirables. Par exemple, dans l’étude de Marshall (1994), l’épaisseur de gras dorsal était augmentée chez les animaux croisés.

1.4 Héritabilité et corrélation entre les caractères

L’héritabilité représente la proportion de la variation phénotypique qui est de nature additive (Minvielle, 1990). Elle représente donc la proportion totale, pour un caractère donné, qui sera transmissible à la génération suivante. Les caractères à forte héritabilité vont donc bien répondre à la sélection. Comme l’héritabilité est proportionnelle au degré d’additivité, et que l’hétérosis est proportionnelle au degré de dominance et que ces deux composantes expliquent les principales différences au niveau de la variation génotypique, on peut déduire qu’un caractère manifestant une vigueur hybride élevée aura tendance à avoir une faible héritabilité et vice versa (Minvielle, 1990).

Le tableau qui suit présente les valeurs d’héritabilité pour les caractères de carcasse selon différentes sources. Bien que le protocole et les populations étudiées diffèrent d’une étude à l’autre, on dénote tout de même une constance dans les résultats. On peut clairement identifier que les caractères de carcasse présentés ont une héritabilité moyenne à élevée. Seul le test de Warner-Bratzler pour déterminer la tendreté obtient une répétabilité plus faible que les autres caractères. Ces résultats viennent également appuyer les résultats de la section précédente, c’est-à-dire un faible taux de vigueur hybride pour les caractères de carcasse.

Tableau 6 :
Héritabilité des caractères de carcasse selon différentes sources

	Sources
	Poids carcasse
	Oeil de longe
	Persillage
	W-B
	Gras dorsal
	Rend. abattage
	Rend. viande
	Poids abattage

	Wheeler et al. (2005)
	0,41
	0,67
	0,59
	0,20
	0,86
	0,46
	0,54
	0,48

	Crews et al. (2004)
	0,32
	0,43
	0,34
	
	0,38
	
	
	

	Nephawe et al. (2004)
	0,52
	0,57
	0,46
	0,29
	0,46
	
	
	

	Schenkel et al. (2003)
	
	0,30
	0,14
	
	0,36
	
	
	

	Fernandes et al. (2002)
	0,30
	0,40
	0,57
	0,13
	
	
	
	

	Splan et al. (2002)
	0,49
	0,58
	0,35
	0,34
	0,46
	
	0,58
	

	Kemp et al. (2002)
	0,48
	0,45
	0,42
	
	0,35
	
	
	

	Shanks et al. (2001)
	0,33
	0,26
	0,21
	
	0,12
	
	0,19
	

	Splan et al. (1998)
	0,50
	0,61
	0,71
	0,26
	0,66
	
	0,66
	

	Gregory et al. (1995)
	0,23
	0,22
	0,48
	0,12
	0,25
	0,19
	
	0,28

	Wilson et al. (1993)
	0,31
	0,32
	0,26
	
	0,26
	
	
	

	Moyenne
	0,39
	0,44
	0,41
	0,22
	0,42
	0,33
	0,49
	0,38


C’est bien sûr très intéressant pour un sélectionneur de savoir que les caractères de carcasse peuvent être améliorés assez rapidement par la sélection, mais encore faut-il qu’il sache l’influence qu’ont les caractères entre eux. Le tableau suivant présente la moyenne des corrélations entre les caractères de carcasse selon différentes sources. On peut très bien constater que le poids à l’abattage, le poids de la carcasse et la surface de l’œil de longe sont fortement corrélés positivement entre eux. D’ailleurs, ces caractères auraient été grandement améliorés depuis une trentaine d’années à cause de l’emphase de la sélection pour des animaux à croissance rapide, ces caractères étant également hautement corrélés avec les caractères de croissance (Wheeler et al. 2005). En moyenne, le persillage et le gras dorsal sont faiblement corrélés positivement. Par contre, l’étude de Gregory et al. (1995) obtient une corrélation entre les deux caractères de 0,44, alors que l’étude de Crews et al. (2004) obtient –0,19. Ces résultats pris individuellement prouvent qu’il est possible, mais difficile, d’augmenter la teneur en persillage sans augmenter le gras de couverture. L’œil de longe et le rendement en viande sont corrélés positivement, rappelons que l’œil de longe fait partie de l’équation pour classer les carcasses selon le rendement et évidemment ce rendement décroît quand le gras dorsal augmente. Enfin, il faut garder à l’esprit que des relations sont possibles entre des caractères de carcasse et d’autres types de caractères, ceux de croissance, par exemple. 

Tableau 7 :
Corrélation entre les caractères de carcasse selon différentes études

	Caractères
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Poids de carcasse
	
	
	
	
	
	
	

	2. Oeil de longe
	0,53 (7)
	
	
	
	
	
	

	3. Persillage
	0,10 (7)
	-0,11 (8)
	
	
	
	
	

	4. Warner-Bratzler
	-0,05 (3)
	-0,17 (3)
	-0,33 (3)
	
	
	
	

	5. Gras dorsal
	0,13 (6)
	-0,14 (7)
	0,16 (7)
	-0,09 (2)
	
	
	

	6. Rendement viande
	-0,17 (3)
	0,45 (3)
	-0,32 (3)
	0,00 (1)
	-0,60 (3)
	
	

	7. Poids abattage
	0,94 (2)
	0,34 (1)
	0,29 (3)
	-0,04 (2)
	0,22 (2)
	-0,26 (2)
	


( ) Nombre d’études

Sources : Wheeler et al. (2005), Crews et al. (2004), Schenkel et al. (2003), Fernandes et al. (2002), Kemp et al. (2002), Shanks et al. (2001), Gregory et al. (1995), Wilson et al. (1993).

1.5 Mesure sur l’animal vivant vs mesure de carcasse

Nous venons de voir dans les sections précédentes l’effet de la race, l’effet d’hétérosis, l’héritabilité et la corrélation de différents caractères de carcasse. Toutes les études présentées jusqu’à maintenant s’appuyaient sur des données collectées sur la carcasse après abattage. En situation réelle, il serait très dispendieux et très complexe de recueillir de telles données sur une grande échelle. D’abord, la classification de la viande n’est pas obligatoire au Canada (Agence canadienne de classement du bœuf, 2002). Il faudrait également mettre un système en place pour retourner les résultats de la classification de chaque bête au producteur d’origine. Et même si c’était le cas, seule l’information de la viande pouvant être classée A (les animaux abattus en jeune âge) serait pertinente compte tenu que les qualités de la viande s’altèrent avec le vieillissement, se privant ainsi de données sur les animaux de remplacement. C’est entre autres pour ces raisons, qu’au fil du temps, des technologies se sont développées pour mesurer des caractères de carcasse sur un animal vivant. Les mesures sur l’animal vivant vont également permettent au producteur d’ajuster sa régie, notamment l’alimentation, pour rencontrer plus facilement les exigences de son marché cible.

En 1992, Wilson concluait dans une étude que les mesures prises à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons s’avéraient la méthode la plus efficace et la moins dispendieuse pour contribuer à l’essor des évaluations génétiques pour les caractères de carcasse. C’était, selon lui, une méthode rapide et efficace de mesurer la composition corporelle sur les animaux vivants. Néanmoins, selon lui, l’industrie bovine accusait un grand retard par rapport à l’industrie porcine à ce niveau et elle se devait d’effectuer davantage de recherche et développement avant d’utiliser cette technologie à grande échelle.

Depuis Wilson (1992), plusieurs études ont été réalisées sur le potentiel de ces mesures dans le but d’utiliser ces données pour les évaluations génétiques en production bovine, tel que rapporté dans Bertrand et al. (2001). Il a été clairement établi que les mesures aux ultrasons peuvent être efficacement utilisées pour mesurer la surface de l’œil de longe, le gras dorsal et le pourcentage de gras intramusculaire. Par ailleurs, les héritabilités de ces mesures prises à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons, tel que rapporté dans trois récentes études, sont présentées au tableau suivant. Les héritabilités obtenues pour les mesures sur l’animal vivant (de moyennes à fortes) sont du même ordre de grandeur que celles mesurées directement sur la carcasse (section précédente) et nous indiquent donc que la sélection sur des animaux vivants peut s’avérer très efficace.

Tableau 8 :
Héritabilité des différentes mesures sur l’animal vivant selon différentes sources

	Sources
	Sexe
	Race
	Poids vivant
	Gras dorsal
	Oeil longe
	Persillage

	Crews et al. (2003)
	M
	SM
	0,47
	0,53
	0,37
	0,47

	
	F
	
	0,47
	0,69
	0,51
	0,52

	Kemp. et al. (2002)
	M
	AA
	0,55
	0,39
	0,29
	0,51

	Moser el al. (1998)
	F + M
	BA
	0,40
	0,11
	0,29
	---

	Moyenne
	
	
	0,47
	0,43
	0,37
	0,50


AA : Angus;  BA : Brangus;  SM : Simmental

À partir du même type d’appareil (ultrasons) : Aloka 500

De plus, le tableau suivant est tiré des trois même études et nous présente la corrélation entre les caractères pris sur l’animal vivant et ceux mesurés sur la carcasse. Il existe donc une forte relation entre les trois caractères de carcasses mesurables à partir d’un appareil aux ultrasons comparativement aux mêmes mesures prises après abattage. La corrélation est également très forte entre le poids de l’animal vivant et son poids de carcasse. Donc, comme les mesures aux ultrasons présentent toutes une héritabilité relativement élevée et que la corrélation de ces mesures sur celles prises sur la carcasse est forte, ces données peuvent être efficacement utilisées dans un programme d’évaluations génétiques.

Tableau 9 :
Corrélations génétiques entre les mesures sur la carcasse et les mesures sur l’animal vivant pour les caractères de qualité de carcasse selon différentes sources

	Sources
	Sexe
	Race
	PV x PCAR
	GV x GCAR
	OV x OCAR
	PEV x PECAR

	Crews et al. (2003)
	M
	SM
	0,77
	0,79
	0,80
	0,74

	
	F
	
	0,77
	0,83
	0,54
	0,69

	Kemp. et al. (2002)
	M
	AA
	0,96
	0,82
	0,69
	0,90

	Moser el al. (1998)
	F + M
	BA
	0,61
	0,69
	0,66
	---

	Moyenne
	
	
	0,78
	0,78
	0,67
	0,78


PV : Poids de l’animal vivant;  PCAR : Poids de la carcasse;  GV : Gras dorsal sur l’animal vivant (ultrasons);  GCAR : Gras dorsal de la carcasse;   OV : Surface de l’œil de longe de l’animal vivant (ultrasons);   OCAR : Surface de l’œil de longe de la carcasse;  PEV : Persillage sur l’animal vivant (ultrasons);   PECAR : Persillage sur la carcasse

AA : Angus;  BA : Brangus;  SM : Simmental

1.6 Évaluations génétiques

Une fois que la proportion de la variation totale qui est transmissible à la génération suivante pour un caractère a été estimée, l’héritabilité, de même que l’effet d’un caractère sur un autre caractère, la corrélation entre les caractères, il devient possible de prédire la valeur d’un individu comme parent génétique (Cue, 1999). Il suffit ensuite de collecter le plus de données possibles sur l’animal, ses parents, ses collatéraux (demi-frères et demi-sœurs) de même que sur sa descendance en essayant d’atténuer le plus possible l’influence des facteurs non génétiques sur les caractères mesurés (Minvielle, 1990). Par exemple, l’âge de l’animal à la prise de la mesure, le sexe, la saison de vêlage, l’effet de troupeau, etc..

Depuis déjà quelques années, en plus des traditionnels caractères maternels et de croissance, les principales races bovines utilisées au Canada publient tous des ÉPD sur des caractères de carcasse (Crews, 2002). Ces ÉPD ont été dans un premier temps établis à partir de données mesurées sur la carcasse. Puis, certaines races utilisent maintenant les mesures sur l’animal vivant prises à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons.  Au Québec, le Programme d’analyse des troupeaux de boucherie (PATBQ) publiera également des ÉPD sur des caractères de carcasse dès l’été 2005 (Bonneau et al., 2005).

Tableau 10 :
ÉPD sur des caractères de carcasse des principales associations de races au Canada et du PATBQ


	
	AA-Noir
	AA-Rouge
	CH
	HE
	LM
	SM
	PATBQ

	Persillage
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	Gras dorsal
	(
	(
	(
	(
	
	
	(

	Surface œil de longe
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	Rendement en viande
	
	(
	(
	
	
	
	

	Poids de carcasse
	
	
	(
	
	(
	(
	

	USDA Yield grade
	
	
	
	
	(
	(
	

	Test Warner-Bratzler
	
	
	
	
	
	(
	


Sources : CAA (2005), CCA (2005), CHA (2005), CLA (2005), CSA(2005), Bonneau et al. (2005)

Rappelons que le terme ÉPD signifie « Écart prévue chez la descendance ». L’ÉPD pour un caractère représente la moitié de la valeur d’élevage estimée (VEE) pour ce caractère (un animal transmet la moitié de son génotype à sa descendance). Alors que la VEE se définit comme étant la proportion de la valeur génétique d’un animal qui est due aux effets génétiques qui sont indépendants et transmissibles ou, en d’autres termes, c’est l’habilité de transmission d’un animal pour un caractère donné (Cue, 1999). L’ÉPD ou la VEE sont accompagnés d’une mesure de précision qui varie de 0 à 1 (ou de 0 à 100%), la répétabilité. Celle-ci est influencée par l’héritabilité du caractère, le nombre de données et les liens génétiques pouvant être établis avec d’autres animaux mesurés (Cue, 1999).

Comme on a pu le constater dans la section précédente, les mesures aux ultrasons permettent de recueillir des données sur un large éventail d’animaux, de façon plus rapide et à moindre coût. Dans les années 90, les chercheurs ont donc commencé à développer des méthodes pour calculer des ÉPD à partir de ces mesures. Crews et al. (2004) ont calculé des ÉPD à partir de données prises après abattage, ils ont ensuite calculé des ÉPD à partir de mesures sur l’animal vivant et ils ont ensuite combiné les deux sources d’information pour calculer à nouveau des ÉPD et ils ont comparé les résultats selon les trois différentes approches. L’étude a été réalisée à partir de près de 40 000 bovins de race Simmental, les mesures aux ultrasons ont été prises sur des mâles et des femelles de 369 jours d’âge en moyenne et les données de carcasse ont été collectées après abatage sur des bouvillons et des génisses non retenues pour le remplacement de 453 jours d’âge de moyenne. Voici les résultats ÉPD qu’ils ont obtenus à partir des trois différents modèles.

Tableau 11 :
ÉPD de carcasse selon différents modèles

	Caractères
	Modèle
	Moy. ÉPD
	Écart type
	Moy. répétabilité (précision)

	Poids un an (kg)
	Vivant
	2,32
	7,66
	0,30

	Poids carcasse (kg)
	Carcasse
	0,34
	8,03
	0,41

	
	Mixte
	0,56
	8,49
	0,46

	Gras dorsal (mm)
	Vivant
	-0,29
	0,36
	0,29

	
	Carcasse
	-0,23
	0,63
	0,35

	
	Mixte
	-0,34
	0,74
	0,43

	Oeil de longe (cm2)
	Vivant
	0,31
	1,61
	0,27

	
	Carcasse
	0,60
	2,10
	0,40

	
	Mixte
	0,56
	2,24
	0,44

	Persillage (%)
	Vivant
	-0,08
	0,14
	0,29

	
	Carcasse
	0,00
	0,25
	0,42

	
	Mixte
	-0,01
	0,25
	0,47


Crews et al. (2004)

Donc, on le constate bien dans le tableau précédent, les résultats démontrent que les ÉPD calculés à partir d’une combinaison de mesures sur l’animal vivant et sur la carcasse permettent d’augmenter la précision de la valeur des ÉPD. La différence de précision entre les deux premiers modèles (mesures aux ultrasons ou sur la carcasse) s’explique entre autres par la différence entre la quantité de données ayant servi au calcul des ÉPD. Il y avait environ 15 % de plus de sujets avec des mesures de carcasse qu’avec des mesures aux ultrasons. Cette étude suggère également que bien que les résultats sont optimums à partir des deux sources d’information, les ÉPD calculés seulement à partir de mesures aux ultrasons sont une alternative très acceptable.

2. La génétique moléculaire

La génétique quantitative progresse à l’aide de sélection sur un phénotype pour des caractères précis sans savoir le nombre de gènes impliqués et leurs interactions entre eux. La génétique moléculaire va quant à elle tenter d’identifier des gènes associés à des caractères précis (Dekkers, 2003). Depuis une dizaine d’années, cette science nouvelle a fait des progrès énormes en production bovine, notamment par le développement de la cartographie du génome bovin (Bertrand et al., 2001). Par exemple, le gène nommé myostatine a été découvert pour la première fois en 1995 (Casas et al., 2000). Certaines mutations de ce gène sont responsables de la double musculature chez certaines races bovines (Bertrand et al., 2001). Dans le même ordre d’idée, le gène codant pour la leptine (« gène de l’obésité »), une hormone produite par les tissus adipeux, a été identifié pour la première fois en 1994 (Chilliard et al., 1999).

2.1 La leptine

La leptine est donc une protéine produite par les tissus adipeux dont un de ses rôles essentiels est d’informer l’organisme sur le niveau des réserves lipidiques (Chilliard et al., 1999). Cette hormone enverrait au système nerveux central un signal pour réguler l’appétit. En général, une forte concentration de leptine serait observée chez les animaux gras et ce taux élevé de leptine signalerait au cerveau de puiser dans ses réserves pour combler ses besoins en énergie et diminuerait donc l’appétit (Chilliard et al., 1999). Par conséquent, la leptine influencerait la prise alimentaire des animaux et leur quantité de masse maigre.

Une étude de Geary et al. (2001) avait pour objectif de déterminer si la teneur en leptine dans le sang pouvait être utilisée comme indicateur pour des caractères de carcasse en parc d’engraissement. Une prise de sang était effectuée sur tous les animaux 24 heures avant abattage et les performances de chaque animal étaient compilées après abattage. Voici les résultats qu’ils ont obtenus à partir de 91 bouvillons et femelles d’abattage d’une race composite formée de Limousin, Hereford et Piedmontais.

Tableau 12 :
Effets de la concentration en leptine sur les caractères de carcasse à partir de la race composite Lean Beef Project (LB)

	Caractères
	Valeur P
	Corrélation Leptine/caractères

	Poids de la carcasse (kg)
	< 0,05 *
	-0,23

	Surface œil longe (cm2)
	< 0,01 **
	-0,45

	Gras dorsal (cm)
	< 0,01 **
	0,46

	Persillage (cote)
	< 0,01 **
	0,50

	Test Warner-Bratzler (kg)
	> 0,10
	0,03

	Rendement à l’abattage
	< 0,01 **
	-0,31


Geary et al. (2003)

Donc, les résultats démontrent que pour ce groupe d’animaux la teneur en leptine a un effet significatif sur l’ensemble des caractères de carcasse présentés au tableau précédent sauf pour le test de tendreté de la viande. Avec une forte teneur en leptine sanguin avant abattage, la probabilité d’obtenir des carcasses plus grasses et plus fortement persillées va augmenter. Par contre, l’effet inverse va se produire pour le poids de la carcasse, la surface de l’œil de longe et le rendement à l’abattage. Par ailleurs, au même titre que les mesures aux ultrasons, ces données nous permettrent de croire que la concentration en leptine dans le sang pourrait s’avérer un autre indicateur de la qualité des carcasses avant abattage.

Nkrumah et al. (2005) se sont plutôt penchés sur la recherche de polymorphismes spécifiques sur le gène codant pour la leptine et les effets sur différents critères d’intérêt. Ils ont trouvé trois polymorphismes spécifiques à partir d’une population de 180 bovins de races composites. Le premier polymorphisme était situé en position 207 (cytosine (C) substituée par une thymine (T)), le second en position 528 (substitution C/T), et le troisième en position 1 759 (substitution cytosine (C)/guanine (G)). Tous les animaux avec les génotypes CC, CT ou TT pour le premier polymorphisme avaient aussi les génotypes CC, CG ou GG pour le troisième polymorphisme. Le premier polymorphisme n’a donc pas été analysé à cause qu’il possède le même héritage génétique que le troisième.

Tableau 13 :
Association avec les génotypes pour le deuxième polymorphisme avec différentes mesures sur des bovins composites

	Caractères
	Génotype du 2e polymorphisme (substitution (C/T)
	Valeur P

	
	CC
	CT
	TT
	

	Nbr. d’animaux
	99
	45
	6
	

	Leptine (ng/ml)
	11,97 ( 0,82z
	14,10 ( 0,96y
	23,22 ( 2,44x
	< 0,001 **

	GMQ (kg/j)
	1,33 ( 0,03y
	1,47 ( 0,04x
	1,42 ( 0,10x
	0,002 **

	CMS (kg/j)
	9,62 ( 0,20y
	10,53 ( 0,21x
	10,19 ( 0,53x
	0,001 **

	Gras dorsal (mm)
	5,59 ( 0,48z
	6,30 (0,51y
	9,19 ( 0,91x
	0,001 **

	Persillage (cote)
	4,63 ( 0,12z
	4,82 ( 0,13y
	5,30 ( 0,25x
	0,01 **

	Oeil de longe (cm2)
	73,05 ( 1,45
	72,17 ( 1,60
	70,03 ( 2,94
	0,40


Nkrumah et al. (2005)

Mesures sur la carcasse à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons

CMS : Consommation de matière sèche

Tableau 14 :
Association avec les génotypes pour le troisième polymorphisme avec différentes mesures sur des bovins composites

	Caractères
	Génotype du 3e polymorphisme (substitution (C/G)
	Valeur P

	
	CC
	CG
	GG
	

	Nbr. d’animaux
	27
	66
	55
	

	Leptine (ng/ml)
	12,16 ( 1,41
	12,13 ( 0,96
	13,65 ( 0,99
	0,30

	GMQ (kg/j)
	1,26 ( 0,07z
	1,38 ( 0,04y
	1,42 ( 0,04x
	0,08

	CMS (kg/j)
	9,10 ( 0,31z
	9,60 ( 0,30
	10,10 ( 0,33
	0,007 **

	Gras dorsal (mm)
	5,73 ( 0,56y
	5,29 ( 0,38y
	6,39 ( 0,39x
	0,04 *

	Persillage (cote)
	4,56 ( 0,16
	4,60 ( 0,12
	4,72 ( 0,13
	0,36

	Oeil de longe (cm2)
	73,34 ( 1,90
	72,36 ( 1,45
	73,35 ( 1,58
	0,64


Nkrumah et al. (2005)

Mesures sur la carcasse à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons

Les résultats montrent des effets très significatifs pour ce qui est du 2e polymorphisme au niveau de la concentration de leptine dans le sang, du gain moyen quotidien, du persillage et de l’épaisseur de gras dorsal et de la consommation de matière sèche. Le génotype TT est beaucoup plus gras que les autres, plus persillé et présente un taux de leptine sanguin beaucoup plus élevé. Il est aussi surprenant de constater une relation positive entre la concentration de leptine et la consommation de matière sèche. Bien que la leptine ait comme rôle de réguler l’appétit et qu’une concentration élevée de l’hormone signifie en général au cerveau de puiser dans ses réserves pour combler ses besoins, il semble bien que les récepteurs de la région hypothalamique du cerveau ne reconnaissent pas ce type de leptine (Schmutz, 2001). 

La compagnie Merial au Canada offre même un test (IGENITY L TM) pour identifier rapidement le génotype des bovins pour ce polymorphisme (Merial, 2003). Les producteurs bovins n’ont qu’à recueillir des échantillons de poils en s’assurant que la racine est intacte et les envoyer à la compagnie. Par la suite, les résultats du génotype des bêtes pour ce polymorphisme sont disponibles directement sur le site Internet de la compagnie ou encore, ils sont envoyés par la poste. La compagnie peut même fournir des recommandations à ses clients basées sur les génotypes identifiés.

2.2 Balayage du génome bovin

Bertrand et al. (2001) rapportent qu’environ 2 000 endroits sur le génome bovin ont été répertoriés ce qui équivaut en moyenne à un point précis recensé sur chaque chromosome à tous les 1,3 cM. Ces endroits sont identifiés grâce à des marqueurs génétiques et une fois qu’un nombre suffisant de marqueurs sont disponibles, les chercheurs peuvent balayer l’ensemble du génome bovin. Les marqueurs génétiques sont des fragments d’ADN « neutres » qui se trouvent entre les gènes et qui ne codent pas pour des protéines, ils sont utilisés au niveau du génome tels des bornes sur les routes (Griffiths et al. 1997). Et, bien que tous les individus d’une même espèce possèdent à peu près les mêmes gènes localisés aux mêmes endroits, les variations pour les régions neutres sont importantes (Griffiths et al.1997). Si un sujet est hétérozygote pour de tels sites alors les deux brins d’ADN peuvent être considérés comme des allèles pour cartographier le génome. Ensuite, les fréquences de recombinaison entre les marqueurs et les gènes à effets phénotypiques peuvent être calculées. Par contre, pour que les marqueurs soient efficaces, il doit y avoir un déséquilibre au niveau de la recombinaison avec les loci (Dekkers, 2003). Avec un déséquilibre, un retrouvera des probabilités différentes de recombinaisons entre les allèles du marqueur et du locus et la combinaison de ces allèles pourra ensuite être évaluée en fonction du phénotype (Dekkers, 2003). On pourra alors détecter des différences de phénotype en fonction de l’association entre les allèles. 

Voici dans un premier temps un tableau synthèse des études qui seront abordées dans cette section. Celles de Casas portent toutes sur plusieurs caractères de carcasse et de croissance. Alors que les deux dernières sont axées uniquement sur la détection de loci qui ont un effet sur l’ÉPD du gras dorsal. 

Tableau 15 :
Résumé d’études sur la détection de loci affectant des caractères de carcasse

	Sources
	Races
	Nombre de sujet
	Nombre de marqueurs

	Casas et al. (2000)
	BB x Marc III
	46
	150

	
	PE x AA
	46
	150

	 Casas et al. (2003)
	BA x HE
	547
	312

	Moore et al. (2003)
	BE
	176
	9*

	Li et al. (2004)
	BE
	176
	76


Races : BB : Bleu Balnc Belge;  Marc III (1/4 Angus, ¼ Hereford, ¼ Red Poll, ¼ Pinzgauer), Piedmontais;  AA : Angus;  BA : Brahmam;  He : Hereford;  Beefbooster (race synthétique de Bos taurus développé en Alberta)

*Étude sur le chromosome 14 seulement

2.2.1 Multi-caractères

Regardons maintenant plus attentivement les résultats obtenus dans les deux études multi-caractères. Ces études utilisent la même méthode statistique à deux niveaux de signification, pour déterminer si des loci ont un effet sur les caractères mesurés, il s’agit de la méthode suggérée par Lander et Kruglyak (1995) tel que précisé dans leur article respectif. Une liaison est suggérée pour une valeur P ≤ 0,002 et significative si la valeur P ≤ 0,0005. 

D’abord, on constate que l’étude de 2003 détecte beaucoup plus de loci qui ont des effets sur les caractères de carcasse et elle est la seule à trouver des valeurs significatives ce qui peut s’expliquer par un découpage plus fin du génome (312 marqueurs vs 150). Les études obtiennent des positions similaires pour le gras dorsal sur le chromosome 14 et pour la tendreté sur le chromosome 29. De plus, dans l’étude de 2003, des loci ont également été détecté sur le chromosome 29 pour le rendement à l’abattage et le poids de carcasse. De plus, ces loci sont tous situés dans la même région, entre le centimorgan 30 et 65, nous indiquant la présence d’un gène ou d’un groupe de gènes dans cette région interagissant sur ces caractères. 

Des loci avec des effets sur l’œil de longe et le persillage sont décelés dans les deux études sur les mêmes chromosomes, mais à des positions différentes. Dans l’étude de Casas et al. (2000), on dénote la présence d’une région sur le chromosome 5, entre 40 et 80 centimorgans, qui affecterait le rendement à l’abattage, le gras dorsal et le poids de carcasse pour les animaux issus du croisement Piedmontais x Angus. Ce ou ces loci se situeraient selon l’étude très près du gène codant pour facteur de croissance de l’insuline (IGF1) indiquant que ce gène ou un gène voisin affecterait ces caractères.

Tableau 16 :
Loci détectés par Casas et al. (2003)

	Caractères
	Loci significatif
	Loci suggérés

	
	Chromosome
	Position (cM)
	Chromosome
	Position (cM)

	Oeil de longe
	5
	38-66
	
	

	
	6
	0-26
	
	

	Rend. abattage
	9
	63-92
	12
	43-64

	
	
	
	18
	79-85

	
	
	
	19
	0-15

	
	
	
	29
	40-62

	Persillage
	23
	21-42
	3
	0-42

	
	
	
	10
	0-28

	
	
	
	14
	30-87

	
	
	
	27
	12-51

	Gras dorsal
	
	
	2
	21-60

	
	
	
	3
	23-46

	
	
	
	7
	44-71

	
	
	
	14
	0-22

	Poids carcasse
	
	
	10
	0-30

	
	
	
	18
	11-38

	
	
	
	29
	45-58

	Tendreté*
	
	
	20
	52-75

	
	
	
	29
	30-65


*Déterminé à partir du test de Warner-Bratzler

Tableau 17 :
Loci détectés par Casas et al. (2000)

	Caractères
	Loci significatif
	Loci suggérés

	
	Chromosome
	Position (cM)
	Chromosome
	Position (cM)

	Oeil de longe
	
	
	6a
	48-58

	Rend. abattage
	
	
	5b
	60-70

	Persillage
	
	
	17a
	8-58

	
	
	
	27a
	50-70

	Gras dorsal
	
	
	5b
	40-78

	
	
	
	14b
	12-20

	Poids carcasse
	
	
	6a
	48-58

	
	
	
	5b
	40-80

	Tendreté*
	
	
	29b
	50-70


a Races : Bleu Blanc Belge x MARC III

b Races : Piedmontais x Angus

*Déterminé à partir du test de Warner-Bratzler

2.2.2 ÉPD du gras dorsal

Les deux études suivantes portent essentiellement sur la détection de positions chromosomiques qui ont une influence sur l’ÉPD de l’épaisseur de gras dorsal. Celle de Moore et al. (2003) a comme particularité de balayer seulement le chromosome 14. Parce que deux gènes ayant un effet sur le métabolisme des lipides sur ce chromosome ont été identifiés dans des études précédentes, la thyroglobuline et le gène diacyglycerol acyltransferase. En plus de vérifier si des sites sur le chromosome 14 avaient un effet sur l’ÉPD du gras dorsal, les auteurs voulaient vérifier s’il existait une association avec ce caractère et des polymorphismes des deux gènes mentionnés. Ils n’ont pu établir de relation significative entre les polymorphismes spécifiques des deux gènes. Par contre, leurs résultats confirment la présence d’un endroit sur le chromosome 14, situé entre 5 et 25 cM, ayant un effet significatif sur l’ÉPD du gras dorsal. Ces résultats vont dans le même sens que les deux études de Casas et al. (2000 et 2003) qui ont également détecté une interaction avec l’épaisseur de gras dorsal sur le même endroit du chromosome.

Quant à elle, l’étude de Li et al. (2004) balayait l’ensemble du génome bovin à la recherche d’endroits pouvant avoir une relation avec l’ÉPD du gras dorsal. Cette fois-ci, aucune interaction significative n’a été décelée sur le chromosome 14. Par contre, une interaction a été trouvée sur le chromosome 5 à peu près à la même position que l’étude de Casas et al. (2000).

Tableau 18 :
Études sur l’ÉPD du gras dorsal seulement

	Résultats significatifs (Moore et al. 2003)
	Résultats significatifs (Li et al. 2003)

	Chromosome
	Position (cM)
	Chromosome
	Position (cM)

	14
	5-25
	5
	65,4-70

	
	6
	8,2-11,8

	
	
	63,6-68,1

	
	
	81,5-83,0

	
	19
	4,8-15,9

	
	
	39,4-46,5

	
	
	65,7-99,5

	
	21
	46,1-53,1

	23
	45,1-50,9


Bref, on peut constater que la balayage du génome bovin avec des marqueurs génétiques peut contribuer à identifier des endroits sur les chromosomes qui ont une influence sur les caractères de carcasse. Par contre, d’autres recherches devront être conduites avant de pouvoir appliquer cette technologie à grande échelle. Il faudra notamment arriver à identifier non seulement des régions chromosomiques, mais surtout les gènes qui influencent ces caractères. Ce but pourra être atteint en poursuivant le développement de la cartographie du génome bovin, par un découpage encore plus fin du génome et donc, par la découverte de nouveaux marqueurs. Une fois les gènes identifiés, il faudra s’attarder à vérifier si des polymorphismes spécifiques de ceux-ci peuvent modifier la réponse attendue sur le phénotype. Il faudra également vérifier les interrelations que peuvent avoir entre eux un groupe de gènes.

Conclusion

Bref, on observe parfois des différences importantes entre deux races bovines au niveau des résultats pour les critères de qualité de carcasse. L’utilisation de croisement peut donc s’avérer bénéfique pour exploiter la complémentarité entre les races. Par contre, le croisement procurera un faible effet d’hétérosis sur les caractères de carcasse. Mais, la sélection sera efficace étant donné l’héritabilité moyenne à forte pour ces caractères. Également, les mesures prises à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons peuvent être utilisées efficacement pour prédire les résultats après abattage.

De plus, ces dernières années, nous avons assisté à une croissance rapide de la génétique moléculaire en production bovine, notamment en raison du développement de la cartographie du génome bovin. Et, tous les signes nous laissent croire que cette croissance ne pourra que s’accélérer dans les prochaines années. Le gène codant pour la leptine a déjà été localisé sur le génome bovin et est identifié comme ayant des effets significatifs sur la qualité de la viande. De plus, sans pour autant découvrir exactement le ou les gènes en cause, plusieurs autres régions chromosomiques sont connues pour leur relation avec des critères de qualité de la viande bovine. Donc, la découverte de d’autres gènes qui ont une relation avec de tels critères ne saurait tarder. Il faudra ensuite vérifier la relation qui pourrait exister entre ces gènes.

Alors, de quoi seront composées les évaluations génétiques du futur ? Probablement d’une combinaison de données provenant de la génétique quantitative et de données issues de la génétique moléculaire. Par exemple, des ÉPD sur les caractères de carcasse pourraient être calculés en tenant compte de mesures prises à l’aide d’un appareil émettant des ultrasons, de données récoltées après abattage et de résultats d’analyse d’ADN pour déterminer le génotype de l’animal pour quelques gènes qui ont des impacts sur ces caractères. De cette façon, la précision de la valeur pourrait être très élevée. Mais, il ne faut surtout pas oublier que même si les évaluations génétiques se précisent avec le temps, pour atteindre le plein potentiel des bêtes, les producteurs bovins devront optimaliser l’ensemble de leur régie d’élevage. Et malgré tout, les effets de l’environnement demeureront indissociables du phénotype de l’animal.
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