EVALUATION DU POTENTIEL
FROMAGER DE LA POPULATION DE
BOVINS DE RACE CANADIENNE DE
CHARLEVOIX PAR I’ANALYSE DE LA
FREQUENCE DE I’ALLELE B DU
GENE DE LA K-CASEINE

RAPPORT DE PROJET

Mario Duchesnel, Diane Allard? et Florian Rochefort3

1 Biologiste, MSc. Association de mise en valeur des bovins de race Canadienne dans Charlevoix.
Correspondance : 344, route 138 Saint-Hilarion (Québec) GOA 3V0 Courriel : franc-nord@hotmail.com

2 Agronome, MSc. Ministére de ’Agriculture, des Pécheries et de ’Alimentation du Québec (MAPAQ).
Direction régionale de la Capitale-Nationale. Correspondance : 1685, boul. Wilfrid-Hamel Ouest, R.C. 22, Québec
(Québec) GIN 3Y7 Courriel : Diane.Allard@mapag.gouv.ge.ca

3 Agronome. Ministére de ’Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec (MAPAQ). Direction

régionale de la Capitale-Nationale. Centre de services de Saint-Hilarion. Correspondance : 344 route 138, Saint-
Hilarion, Québec GOA 3V0 Courriel : Florian.Rochefort@mapag.gouv.qe.ca

ASSOCIATION DE MISE EN VALEUR DES BOVINS DE
RACE CANADIENNE

25 juin 2008




25 juin 2008

RAPPORT DE PROJET

Table des matiéres

RESUME ....ccoiiriniicnnincsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2
INTRODUCTION....cccooruiiririinireininntissnessssesssssessssseesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssas 3
MATERIEL ET METHODES .....ccocestuiuernimersemesensessessssssessessssssessessssesssssnes 5
Population EEUAIEE...........uceeiiiiiiiiiiiieee e 5
PN I 10 Lo LTSRN 5
I <3 o o e (TP 5
Echantﬂlonnage ............................................................................................... 5
Tests en 1aboratoire .........eeiiiiiiiiiiiii e 6
AnNalyses des dONIEES..........oovvvviiiiieeieeeeieeeeceee e e e e e e e e e e e aaeeaes 6
FEAES FINATICIETS ..ottt 6
RESULTATS ..ovvuiniicnninesesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 7
DISCUSSION ...covrtiiiiiinniiiiiinnteiniitieiiimieeiimmmeeismmmeessmmseesemssssssssssessessan 11
L0100 0 1 8153 L0 )N 13
REFERENCES ......crteiimersinenessesessessessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssesass 14
REMERCIEMENTS .....coiiiiiiiinitiiininttiniieeissineesssssssessssssssesssssssssssssssssesss 15
Rapport

Association de mise en valeur des bovins de racadianne dans Charlevoix © 2008



25 juin 2008

RESUME

Les bovins de race Canadienne de Charlevoix oré\étiéiés pour la fréquence des alléles et
des génotypes de [K-caséine et de If-Lactoglobuline afin de déterminer le potentiel
fromager de cette population. En raison du fait lgukait de cette population est destiné a
plus de 95% pour la transformation fromagere, il gtinent d’obtenir un portrait de la
fréquence de la variante B des génes d&-lmaséine et de If-Lactoglobuline. Les
génotypes AB, BE et BB du géne deKaaséine ont une fréquence de 19.09%, 1.82% et
2.73% respectivement chez les femelles. L'alleduBjéne de I&-caséine a une fréquence
de 13.18%. La fréquence des génotypes AB, BE etl®B K-caséine varie selon le profil
génétique. Les femelles pur-sang et croiséesmntfréquence de l'alléle B de 16.2% et de
23.6% respectivement. Pourfld_actoglobuline, les femelles portent le génoty dans

une proportion de 50%. Le profil génétique n’iefice pas la fréquence des génotypes de la
B-Lactoglobuline chez les femelles. Les quatorzeetux testés sont pur-sang avec un
pourcentage de pureté d’au moins 96,88%. Troie#aux sont hétérozygotes AB ou BE et
aucun taureau n'est homozygote BB. La fréquencegéestypes AB et BE est de 14.3% et
7.1% respectivement. L'allele B du géne d&iaaséine a une fréquence de 14.3%. Pour sa
part, l'allele E a une fréquence de 7.1%. Poug-lactoglobuline, nous observons une
hétérozygosité de 50%. L'allele B du géne de3daactoglobuline a une fréquence de
32.1%. Ces résultats semblent démontrer que démze de l'alléle B du gene de K-
caseéine au sein de la population de bovins deCaocadienne est tres faible en comparaison
avec plusieurs autres races laitieres destinées @rdduction d’un lait fromager. Une
sélection qui favorise l'alléle B du gene de Hacaséine est nécessaire pour permettre
d’améliorer les aptitudes fromageéres de cette @tioul.

Mots clés : K-caséine, B-Lactoglobuline, alléle, variante, génotype, propriétés
coagulantes, dérive génétique, marqueur génétique, rendement fromager,
hétérozygosité, homozygote, race bovine Canadienne
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INTRODUCTION

Dans la perspective d'implanter une filiere laiiespécifique de terroir dans
Charlevoix, il s'avérait d’autant plus important si&ectionner une race de vache adaptée a
une telle fagcon de produire. Selon L.G. Fortin4@Pla race bovine Canadienne était
réputée comme étant une vache laitiére tres pbtdita Cette race avait la réputation de
produire un lait trés riche adapté a la transfolmnat Pour ces raisons, la race bovine
Canadienne a été choisie pour établir une populatie bovins laitiers & des fins de
transformation artisanale de son lait. D’ailleues lait serait destiné principalement a la
fabrication de fromages de montagne qui exigemitisation d’un lait fromager, c’est-a-dire
un lait trés riche en protéines ayant des aptitdidesageres. A cet effet, Kilbarsegipal.
(2005) mentionnent que les propriétés du lait plaurcoagulation sont d’'une grande
importance puisqu’elles influencent la qualitéeeténdement du fromage. Un lait avec des
propriétés de coagulation favorables — c’est-a-dirdemps plus court pour la coagulation
du lait et le raffermissement du caillé — doiupoir produire plus de fromage avec une
texture désirable qu’un lait avec des propriétéawtgables.

La sélection des taureaux et des vaches lait@re principalement basée sur des
traits quantitatifs tels que la production de laié gras ou de protéines qui sont en fait
présumés étre contrblés par de multiples allélasa@t al. 2002). lls mentionnent aussi que
'amélioration génétique des caracteres quanstatst plutdt lente puisque les caractéres de
production peuvent uniguement étre mesurés chezsaxe. Ills sont affectés par
d'innombrables polygénes (chaque polygéne exercepetit effet sur le caractére) et
également affectés par des facteurs environnemengtgiwont une importante influence sur
leur expression. Pour ces raisons, les caracggiagtatifs tels que les types de protéines du
lait sont parmi les possibilités étudiées qui paiemt améliorer la fiabilité de I'évaluation
génétique des vaches et des taureaux ayant untipbtdavé (Linet al. 1992). En fait, le
polymorphisme des protéines du lait a été I'objétudles puisqu’il y a un potentiel de les
utiliser pour faciliter la sélection génétique (IDeima et Zago, 1996 ; Golijoet al., 1996 et
1999; Tambasco, 1998; Kemenes et al., 1999; damsetal. 2002).

Ce polymorphisme des protéines du lait s’exprinae la présence de protéines
spécifiqgues dans le lait des bovins incluant quearginesosl, as2, et K - caséines) et
deux protéines du petit-lait{actalbumine o-La etp-Lactoglobuline $-Lg) dont chacune
de ces protéines présente au moins deux allelemmantes génétiques (Eigetl al., 1984
dans Laraet al. 2002). Plusieurs études ont démontré que cestalreces variantes des
protéines du lait de bovin — tout particulieremeettaine variantes de IK - Caséine et de
la B — Lactoglobuline — sont associées a la performaleckactation et ont une importante
influence sur la composition du lait et sur lesitages a la transformation, incluant le
rendement fromager (Marziali et Ng-Kwai-Hang, 1983psclaude, 1988, Aleands al.,
1990 : dans Laret al., 2002). Selon A.L. Van Eenennaam et J.F. Med(2861), I'allele B
du géne de l&-caséine s’exprime d'une maniére plus élevée darlait de bovin. lls
mentionnent qu'une plus grande proportion dE-4@aséine sur le total des caséines du lait a
un effet sur la structure des micelles de casémeui explique I'observation que les vaches
homozygotes (deux alléles identiques, i.e. BB) pkallele B du gene de I&-caséine
produisent un lait de qualité supérieure pour kai€ation de fromage. La proportion He
caséine dans le lait est liée au génotype du géndad-caséine, soit un gradient
d’'importance des génotypes BB > AB ou BE > AA ou &eEE. D’ailleurs, Kibarsepgh
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al. (2005) confirment que le génotype BB pourKla&aséine démontrait significativement
une meilleure coagulation du lait alors que le ggm®AA était la pire. De plus, le génotype
BB présentait aussi le plus faible pourcentageateanagulation des échantillons de lait 30
minutes apres l'addition des enzymes. Concernafit4aLactoglobuline, Ng-Kwai-Hang,
Monardes et Hayes (1990) et Schaar, Hansson etsBatgl985) dans Saboeral. (1993)
mentionnent que le génotype AA est associé a weegrande production laitiére alors que
le génotype BB est associé a une plus grande ¢giaatigras et de caséines dans le lait. Ce
génotype est donc plus favorable a la fabricatiofromage. Cependant, les génotypes de la
B — Lactoglobuline n’avaient aucun effet signifi€atir les parametres de coagulation mais il
a été possible d’observer que le temps de coagnldti lait était plus court et 'efficacité de
coagulation la meilleure pour le génotype AA (Kidegpet al., 2005).

Selon Gibson, J.P. (1990), il y a deux types dteffu génotype de [&-caséine sur
le processus de fabrication du fromage. Le presffet est que la variante B provoque une
coagulation beaucoup plus rapide et un raffermiss¢nplus important du caillé. Le
deuxiéme effet, beaucoup moins bien défini, estlgueariante B augmente le rendement
fromager d’'un lait d’'une concentration donnée emsget en protéines. Plusieurs travaux
antérieurs ont estimé que 'augmentation du rendéfnemager pouvait étre de 'ordre de 8
a 12%. Cependant, les résultats d’'une étude desBes suggérent que I'effet réel dekla
caseéine sur 'augmentation du rendement fromagaitgautdt autour de 3%. Pour sa part,
Gibson, J.P. (1990) suggeéere qu’il serait tout denmévantageux de sélectionner pour
l'alléle B du géne de I&-caséine dans les populations de bovins dont teetdia plus de
70% destiné a la transformation en fromage.

En raison du fait que la production de lait deptgpulation de bovins de race
Canadienne dans Charlevoix est destinée a plus%epdur la transformation en fromage, il
apparait fort approprié de sélectionner en faveud'aléle B du géne de I&-caséine.
Comme il a déja été mentionné, la Canadienne agatation de produire un lait riche en
protéines. Ce qui permet de prédire que I'allekesBfort probablement trés fréquent chez la
Canadienne. Les races Jersey et Canadienne steinémt apparentées et comparables
(Fortin, L.G., 1940). De plus, la fréequence ddidla B chez la Jersey est tres élevée (Lara
et al. 2002). Dailleurs, Sabour, M.let al. (1993) mentionne que l'alléle B a une fréquence
de 0.92 chez les taureaux de race Jersey en squice I'insémination artificielle au
Canada. Devant ces renseignements, nous posgpsthigse que la fréquence de l'alléle B
chez la Canadienne puisse étre relativement élevée.

L’objectif de ce projet est donc de déterminer gémotypes et la fréquence des
alleles des génes deHacaséine et de Ig-Lactoglobuline auprés des femelles canadiennes
de la population de Charlevoix et des taureauxspng canadiens. Ce projet permettra alors
d’évaluer le potentiel fromager de la CanadienneCtarlevoix. Ce projet jette donc les
bases pour mettre en place un programme de suimigment et un schéma de sélection
favorisant l'allele B de l&-caséine et de Ig-Lactoglobuline pour cette population de race
Canadienne.
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MATERIEL ET METHODES

Population étudiée

Les effectifs mondiaux de la race bovine Canadiesor@ estimés a prés de 1000 tétes —
incluant les animaux croisés et pur-sang — toutefbly aurait moins de 300 animaux pur-
sang (avec plus de 93.75% réel de sang canadien} nibins de 70 femelles originelles
(100% de sang canadien). La Canadienne est uneqracerigine dans la Vallée du St-
Laurent et ses régions périphériques. Aujourd’lauirace est surtout rencontrée au Québec
mais on retrouve quelques troupeaux en Ontario Eaats-Unis et en France. Pour sa part,
la population de bovins de race Canadienne de luixl est constituée de deux troupeaux
en production. Les effectifs totaux de cette papaih sont de 126 femelles dont 70 vaches
en lactation. On dénombre au moins 70% de fempllesang.

Concernant le nombre de taureaux d’inséminatiop,ailune dizaine de taureaux en service
utilisés sur la population de femelles de Charbevoill existe 25 taureaux en réserve
génétique. La semence d'un taureau provenant deopaulation de Charlevoix a été
récemment récoltée de maniere privée et il seraemiservice bientét. Il y a deux jeunes
taureaux en élevage qui pourront étre utilisés entennaturelle avant d’avoir la semence
récoltée de maniére privée.

Aire d’étude

L'aire d'étude est localisée dans la partie ouesteadritoire couvert par I'Astrobleme de
Charlevoix. L’Astrobleme couvre un territoire seoniculaire d’un rayon de 28 km dont le
point central est le mont des Eboulements. L’aBeceinturée d’'un contrefort de 1000m
d’altitude et précédée de deux vallées d'effondrdgroeculaires. Quant a la partie centrale,
elle s’étend sur une superficie de 14 km de rayqardir du Mont des Eboulements. Ce
plateau est représenté par une altitude variar0f@ea 500 m. Ce plateau est parsemé de
collines dont I'altitude culmine & 770 m avec le Males Eboulements. Le climat est fort
différent selon les zones. |l est caractérisédearunités thermiques entre 1500 et 1800 sur
les plateaux alors qu’elles dépassent 2000 dangalees. Sur les plateaux, les sols sont
caractérisés par des loams sableux-caillouteux, la®s sableux et des affleurements
rocheux, tandis que dans les vallées, les solscawattérisés principalement par des dépbts
d’argile. Ce territoire correspond au terroir dea@evoix. Les fermes sont localisées dans
les municipalités de Saint-Hilarion et de Saint-&inb

Méthodes

Echantillonnage

Des échantillons de poils de garde provenant dpiéaie de 110 vaches et génisses et de
deux jeunes taureaux ont été prélevés. Pour lesedautres taureaux, un échantillon de
semence a été utilisé. D'ailleurs, une paillettesdmence a été fournie pour chacun des
douze taureaux. En ce qui concerne les échartilthn poils, les bulbes devaient étre
présents afin de pouvoir en extraire 'ADN. Chadhantillon devait contenir au moins
une trentaine de poils avec bulbes. Les siteséléyement de poils devaient étre exempts
de saleté, de fumier ou d’urine. Sinon, la queai€athimal devait étre lavée et séchée avant
le prélevement des poils. Les poils étaient grewgiénsérés dans une enveloppe de papier
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préalablement bien identifiée a I'animal. Aprésiavérifié a deux reprises I'identification
des échantillons, la liste des animaux a échantito et la concordance entre celles-ci, les
échantillons de poils et de semence ont été expédiéaboratoire a des fins d’analyse.

Tests en laboratoire

Les échantillons de poils et de semence ont étédiép au laboratoire BOVA-CAN du
Saskatchewan Research Council (SRC) a Saskataom@fprocéder au typage des alléles
gui codent pour l&-caséine et pour Ig-Lactoglobuline. Les alleles pour kacaséine sont
A, B et E, tandis que les alléles pouBkhactoglobuline sont A et B. Par conséquent, les
génotypes possibles pour kcaséine sont AA, AB, AE, BE, BB et EE et pourfla
Lactoglobuline les génotypes sont AA, AB et BB. Plas, le laboratoire fournira un
certificat pour chacun des 124 animaux indiquantsl@yénotypes pour lg-caséine et pour
la B-Lactoglobuline.

Analyses des données

Les fréquences des alléles et des génotypes smtonlées pour I&-caséine et pour If-
Lactoglobuline en fonction du profil génétique deselles et des taureaux étudiés. De plus,
les fréquences seront également calculées powestdes femelles et tous les méles sans
distinction du profil génétique.

Etats financiers

Les dépenses encourues sont Iégerement infériaweltes qui étaient prévues lors du dépot
du budget de ce projet. Il s’avere donc que lgepra été réalisé tout en respectant son
budget. Les détails des dépenses et du financednemtojet sont présentés dans le tableau
ci bas.

Tableau 1 — Dépenses encourues en comparaison avec  le budget prévu et
provenance du financement pour la réalisation du pr ojet

Montant Budget

. . Financement Montant
réel prévu

Dépenses

Entente spécifique en

Tests génétiques en laboratoire agroalimentaire de la

(124 tests a 48$ chacun) 5952008 | 6000.008 Capitale-Nationale - 4 500.008
MAPAQ

Paillettes de semence pour CLD de la MRC de

tester (10$/paillette) 120.00% 150.003 Charlevoix 1000.003

Manutention et expédition 60.32% 75.00% SADC de Charlevoix 625.00%

Association de mise en

Temps requis pour la valeur des bovins de race
réalisation du projet (215 3 225.00$ 3150.00% 3378.72%

N Canadienne dans
heures a 15$/heure) Charlevoix (AVCC)

Frais de déplacement (366 km

2 0.42%/km) 146.40% 125.00$

Total 9 503.72% 9 600.00% Total 9 503.72%

Rapport

Association de mise en valeur des bovins de racadianne dans Charlevoix © 2008



RESULTATS

25 juin 2008

Les résultats obtenus infirment notre hypothésedépart qui postulait que la
fréquence de l'alléle B du gene de Kacaséine est élevée chez les bovins de race
Canadienne dans Charlevoix. Nous observons daxleb 110 femelles de Charlevoix que
les génotypes AB, BE et BB du gene d&laaséine ont une fréquence de 19.09%, 1.82% et
2.73% respectivement (Tableau 2).
aucune distinction du profil génétique) une fréqueede l'alléle B du géne de Kxcaséine
de 13.18% (Tableau 3). La fréquence des génot#BedBE et BB de laK-caséine varie
selon le profil génétique. 1l semble que ces ggmex sont plus fréquents chez les femelles
croisées que chez les femelles pur-sang, sauf ldseoriginelles qui démontrent une
fréquence plus élevée (Tableau 2).

De plus, nogerebns pour les 110 femelles (sans

Par contraptabre de femelles originelles est trop
petit pour conclure a une fréquence plus élevée fasugénotypes favorables.

Si nous

regroupons les femelles pur-sang (originelles eT®a et plus), la fréquence de l'alléle B
est de 16.2% pour ce groupe. Pour les femelléséas, nous observons une fréquence de

l'alléle B de 23.6% (Tableau 3).

Pour ce qui a trait a [&Lactoglobuline, nous observons que 50% des 11@lfem
sont du génotype AB alors que les génotypes AA RtoBt une fréquence de 30.9% et

19.1% respectivement (Tableau 2).

Tableau 2 — Fréquence des génotypes de la
Canadienne testées de la population de Charlevoix

Il semble querddil génétiqgue n’influence pas la
fréquence des génotypes defthactoglobuline chez les femelles. D’ailleurs, feselles
croisées et les femelles pur-sang (groupant le%ol€ides 96,88% et plus) ont une fréquence
du génotype AB de 47.2% et 51.4% respectivemertléba 2). De plus, nous observons
que 32.4% des femelles pur-sang (incluant les reeilgis) et 27.8% des femelles croisées
sont du génotype AA. Finalement, nous observoresl@u2% des femelles pur-sang et 25%
des femelles croisées sont du génotype BB (Taldau

K-caséine et de la B-Lactoglobuline des 110 femelles de race

Profil Ne de K-Caséine B-Lactoglobuline
genetique femelles AA AE AB BE BB AA AB BB
Z‘gr;?:g . 0.50 0.3333 0.1667 | 0.3333 | 0.1667 | 0.50

(L00%) @) @ w | @ | o e
(QP;;Z;:%I o 0.8088 | 0.0735 | 0.1176 0.3235 | 05441 | 0.1324

oo G | ©® | ® @ | 61 | ©
(fnf,',fj?e a6 0.5833 0.3056 | 0.0556 | 0.0556 | 0.2778 | 0.4722 | 0.25
03 7590) (21) w | @ | @ | e | an | ©

o 0 0.7182 | 0.0455 | 0.1909 | 0.0182 | 0.0273 | 0.3091 | 050 | 0.1909

(79) %) (21) ) (3) (34) (55) (21)
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Tableau 3 — Fréquence de l'allele B de la  K-caséine et de la B-Lactoglobuline chez les
110 femelles de race Canadienne testées de la popul  ation de Charlevoix

Profil No de K-Caséine B-Lactoglobuline
génétique femelles A 5 £ ry 5
Pur-sang
d’origine 6 0.6667 0.3333 0.4167 0.5833

(100%)
Pur-sang
(93.75% et 68 0.9044 0.0368 0.0588 0.5956 0.4044
plus)
Croisées
(moins de 36 0.7361 0.2361 0.0278 0.5139 0.4861
93.75%)
Total 110 0.8364 0.1318 0.0318 0.5591 0.4409

En ce qui concerne les taureaux de races Canadi@mmus présentons dans les
tableaux 4 et 5 les fréquences des génotypes etliééss pour les genes deKacaséine et
de B-Lactoglobuline pour les quatorze taureaux testds Hu projet. De plus, nous
présentons dans le tableau 6 la liste des quataaeaux avec leur nom, leur profil
génétique et leur génotype pourKecaséine. A I'exception de Radisson et de Toutéis,
semence des douze autres taureaux appartientaitésdes éleveurs de bovins canadiens
(SEBC). Les quatorze taureaux sont pur-sang awmepourcentage de pureté d’au moins
96,88%. Nous observons pour les génotypes @iedaséine qu'il n'y a que trois taureaux
hétérozygotes AB ou BE et qu'il n'y a aucun taurdaamozygote BB. D’ailleurs la
fréequence des génotypes AB et BE est de 14.3% 186 Tespectivement, alors que la
fréquence des génotypes AA et AE est de 71.4%16b Tespectivement. L'allele B a une
fréquence de 14.3%. Pour sa part, I'alléle E aftégence de 7.1%. En ce qui a trait f-la
Lactoglobuline, nous observons une hétérozygositéa¥s. Les génotypes AA et BB ont
une fréquence de 42.9% et 7.1% respectivementléled® a une fréquence de 32.1%.

Tableau 4 — Fréquence des génotypes de la  K-caséine et de la B-Lactoglobuline chez les quatorze taureaux
de race Canadienne testés en fonction du profil gén  étique

Profil Ne de K-Caséine B-Lactoglobuline
génétique taureaux v AE 5 B 55 v = —
Gorgne | 10 | 0% 010 | 010 040 | 0.0

(100%) ®) @ @ 4) ®)

(gggzx?et 4 0.50 0.25 0.25 0.50 0.25 0.25

lus) @ | O (1) @ | O (1)

Total 14 0.7143 | 0.0714 | 0.1429 | 0.0714 0.4286 0.50 0.0714

(10) @ @ () (6) ) ()
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de la K-caséine et de la B-Lactoglobuline chez les
quatorze taureaux de race Canadienne testés

Profil No de K-Caséine B-Lactoglobuline
génétique taureaux A 5 £ A 5
Pur-sang
d’origine 10 0.75 0.10 0.05 0.70 0.30

(100%)
Pur-sang
(96.88% et 4 0.75 0.125 0.125 0.625 0.375
plus)
Total 14 0.7857 0.1429 0.0714 0.6786 0.3214

Tableau 6 — Liste des taureaux de la Société des él eveurs de
bovins canadiens (SEBC) présentant leur nom
et leur génotype pour la  K-caséine

Profil Nom du Génotype K-
génétique taureau caséine
Loic AA
Héritage AA
Kodiac AA
Champlain AA
Pur-sang - I
d’origine Miquelon AA
(100%) Jack AA
Hermes AA
Victor AA
Karlo AB
Colbert BE
Kanuk AA
Pur-sang -
(96.88% et Titan A
plus) Kopernik AB
Radisson AE

Le tableau 7 présente la fréquence de l'allelaiByéhe de 1&-caséine en fonction
du profil génétique des taureaux canadiens apartexru Centre d'insémination artificielle
du Québec (CIAQ) dont le génotype est connu. Emaht, le tableau 8 présente le nom, le
génotype et le profil génétique de ces taureauCidQ. La fréquence de l'allele B est de
31% pour les dix-huit taureaux évalués mais ellgeven fonction du profil génétique. A cet
effet, nous observons que les taureaux pur-saoisés ont une fréquence de l'alléle B de
22% et 39% respectivement. De plus, le tableau @maau’il y a neuf taureaux qui ont les
génotypes AB ou BB mais qu'il n'y a que trois taaug pur-sang qui ont les génotypes AB
ou BB. Un taureau pur-sang a un génotype BB ajassles deux autres ont un génotype
AB. Pour les taureaux croisés, nous observons gua un homozygote BB et six

hétérozygotes AB.
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Tableau 7 — Fréquence de l'alléle B de la  K-caséine chez

les taureaux de
appartenant

au

race Canadienne testés
Centre  d'insémination

artificielle du Québec (CIAQ)

Profil Ne de
génétique taureaux Fréquence de
I'alléle B
Pur-sang
d’origine 9 0.22
(100%)
Croisés
(moins de 9 0.39
96.88%)
Total 18 0.31

Tableau 8 — Les génotypes de la K-caséine pour les taureaux

de race Canadienne testés appartenant au Centre
d’'insémination artificielle du Québec (CIAQ) dont

plusieurs ont été fortement utilisés et certains

sont toujours utilisés de maniére intensive

Profil Nom du Génotype K-

génétique taureau caséine
Karaté AA
King AA
Rubis AA
Pur-sang Rocky AA
d'origine Tradition AA
(100%) Energika AA
Marsouin AB
Trésor AB
Séville BB
Mister AA
Kid AA
Epi AA
Croisés Expo AB
(moins de Prestige AB
96.88%) Brahma AB
Primo AB
Ajax" AB
Brio BB

25 juin 2008

1 Taureau enregistré 75% pur issu du bétail considéré comme souche, il ne porte probablement pas de génes de Brown Swiss.
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DISCUSSION

Les résultats obtenus sont contraires a notrethgpe de départ. La fréquence de
l'alléle B du géne de l&-caséine est de 23.6% pour les croisées et 16.2f0lg® femelles
pur-sang, ce qui est trés différent de ce que mewsuvons chez la Jersey. A l'usine de
transformation, le temps de coagulation est plug Ipour le lait de la Canadienne de
Charlevoix que pour le lait d’'un troupeau de vachasey (Dominique Labbé, com. pers.).
Pour un type de fromage a péate ferme et cuite aweaffinage d’au moins six mois, le
raffermissement du caillé s’est avéré étre plucdé et non satisfaisant pour le lait de la
Canadienne de Charlevoix en comparant au lait @lwpgau de vaches Jersey (Dominique
Labbé, com. pers.). Tambasco (1998) dans Hash (2002) rapporte que la fréquence de
I'alléle B du geéne de |K-caséine chez la Jersey était de 88%, ce qui seatldepliquer les
aptitudes fromageres du lait de cette race en degason fort taux de protéines et a
I'obtention d’un tres bon raffermissement du caill&abouet al. (1993) ont mentionné que
la fréquence de l'allele B pour lé-caséine des taureaux disponibles pour I'insénunati
artificielle au Canada était 22% pour I'Ayrshird% pour la Holstein et 92% pour la Jersey.
Pour les quatorze taureaux de race Canadienna,téstitéquence de l'allele B pour k&
caséine est de 14%, ce qui est comparable a ladiglsalors que la Canadienne est
considérée comme une race a protéines. De nondsrgases ddéBos taurus ont une
fréquence de l'allele B pour [E-caséine qui varie de 16% a 48.5% alors que lessrde
Bos indicus ont une fréquence inférieure a 10% (Miceikiehél. 2006 ; Kibarsepp et al.
2005 ; Lareet al. 2002).

La faible fréquence de I'allele B du gene d&laaséine au sein de la population de
bovins de race Canadienne de Charlevoix s’explprobablement par une dérive génétique
débutée il y a 30 ans environ. La sélection gétée sur la production laitiere industrielle
et la conformation. L’introgression avec la racewn Swiss et d’autres races a été tres
importante de 1975 a aujourd’hui. Selon la lists thureaux croisés disponibles au Centre
d’'insémination artificielle du Québec (CIAQ) (voiableau 8), plusieurs d’entre eux
possédaient les génotypes AB ou BB poukdeasé€ine, ce qui expliquerait la fréquence de
I'alléle B pour laK-caséine plus forte chez les femelles croiséeschae les femelles pur-
sang. De plus, les taureaux pur-sang qui ontuéi fortement utilisés pendant les mémes
années possédaient en presque totalité le géndépeoir tableau 8), ce qui expliquerait
pourquoi les femelles pur-sang étaient principalgneu génotype AA. De méme, les
taureaux pur-sang d'origine qui sont issus du @mogne Embryons Plus (MAPAQ et
Société des éleveurs de bovins canadiens (SEB@pneta semence est toujours disponible
a la SEBC sont porteurs en majorité du génotypepbAr laK-caséine (voir tableau 6).
Seulement trois taureaux sur douze portent le gpaoAB ou BE. Ces taureaux sont issus
des femelles originelles qui sont elles-mémes idegstaureaux pur-sang disponibles a cette
époque qui portaient pour la plupart le génotype Afes génotypes des anciens taureaux
gui remontent aux années situées entre 1950 et rE8%Ent inconnus. Nous suggérons que
ces anciens taureaux puissent porter les génotypesnéliorent les aptitudes fromagéres du
lait. D’ou l'importance de considérer ceux-ci lales la planification génétique.

Dans la population de Charlevoix, l'allele E déng de laK-caséine est trés peu
fréquent et cela est comparable a ce que I'onueerahez les races laitieres de Lituanie
(Miceikienéet al. 2006). lls mentionnent que I'alléle E du génealK-caséine est trés rare
et qu'il origine des races laitieres des plaindledeque la Holstein, I'Ayrshire et la Pie-
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Rouge des Plaines. La fréquence de l'allele E danSanadienne pourrait s’expliquer
probablement par l'effet de lintrogression géngtiqde I'Ayrshire au cours des 150
derniéres années. Puisque l'allele E est présesst des taureaux d’origine, il est possible
gue cet allele ait toujours été présent a uneftibde fréquence. Cet alléle posséde les
mémes effets défavorables que l'alléle A sur lditwafes fromageres, ce marqueur pourrait
toutefois étre utilisé pour expliquer l'origine gédigue. Est-ce que l'alléle E était présent a
I'origine ou il est plutét le résultat de I'introggsion?

Concernant Ig — Lactoglobuline, Ng-Kwai-Hang, Monardes et Hay#890) et
Schaar, Hansson et Paterson (1985) dans Sabalur(1993) affirment que le génotype AA
est associé a une plus grande production laitiérs gue le génotype BB est associé a une
plus grande quantité de gras et de caséines déaitde ce génotype est donc plus favorable
a la fabrication du fromage. Cependant, une étadente démontre que les génotypes de la
B — Lactoglobuline n'avaient aucun effet signifi€atir les paramétres de coagulation mais il
a été possible d’observer que le temps de coagnldti lait était plus court et 'efficacité de
coagulation la meilleure pour le génotype AA (Kigegpet al., 2005). Miceikienéet al.
(2006) mentionne que la variante B detaactoglobuline favorable a l'industrie est tres
fréquente chez les races européennes telles quacksslaitieres lithuaniennes, I'Ayrshire, la
Shorthorn et la Danoise rouge et elle est connue oe prédominante chez la Hosltein. La
fréquence de l'alléle B pour [&Lactoglobuline des taureaux en service au Canitade
59% pour I'Ayrshire, de 55% pour la Holstein et3#86 pour la Jersey (Sabaairal.,1993).
Nous observons pour les femelles pur-sang de racadienne une fréquence de 28% de
I'alléle B pour la p-Lactoglobuline alors que pour les quatorze tawdastés la fréquence
est de 32%, ce qui est tres comparable a la fréguelnservée chez la race Jersey. Puisque
le lait de la Jersey semble posséder plus d’agttfidvorables a la transformation du lait en
fromage, il est fort probable que le génotype AAalg-Lactoglobuline puisse jouer un réle
plus important pour les aptitudes fromagéres. ttanné que la Canadienne et la Jersey ont
une fréquence similaire, il serait intéressant devpir analyser les aptitudes fromageres si
la fréquence de l'allele B de Kxcaséine devenait comparable a la Jersey.

Selon Patekt al. (2007), il peut étre concluant d'utiliser les gémats de laK-
caséine et de If-Lactoglobuline comme des marqueurs génétiques danschéma de
sélection afin qu’ils puissent contribuer modérétmmais significativement a I'amélioration
des caracteres de production laitiére chez lembovne sélection basée sur des marqueurs
génétiques ne fait pas uniqguement minimiser leblpnoes mais elle est encore plus fiable et
les animaux peuvent étre sélectionnés plus tot Esuprogrammes de reproduction. En
général, la variante B des deux protéines a éthree comme supérieure pour la qualité du
lait chez les races européennes. Aprées avoir sdddysituation, nous suggérons la question
suivante : Est-ce que la race Canadienne avaiéautne époque un portait allélique pour la
K-caséine et pour Ig-Lactoglobuline similaire a la race Jersey ? Usgoh de répondre a
cette gquestion est de déterminer les génotypesqasudeux protéines chez les taureaux nés
entre 1950 et 1975.
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CONCLUSION

Notre groupe implante actuellement une populatierbovins de race Canadienne
afin de mettre en place une filiere laitiere dudierde Charlevoix. Cette race a été choisie
en raison de ses aptitudes et de ses qualitésad’aguur la production de terroir. Les
commentaires ou les observations historiques saggéue la race bovine Canadienne
pourrait avoir une fréquence élevée de l'alléle B gbne de l&-caséine. Malgré les
résultats qui démontrent plutot que la fréquencéalléle B est faible, la race Canadienne
demeure toutefois un choix tres approprié en radenson caractére patrimonial lié a
l'origine. Plusieurs études récentes démontrent Itplgle B du géne de l&-caséine
permettrait de favoriser significativement les mules fromagéres du lait. Il permet de
raccourcir le temps de coagulation du lait eujrmente aussi le raffermissement du caillé.
De plus, il permet d’augmenter significativementr@dement fromager. Pour fa—
Lactoglobuline, les études démontrent qu’il n'yas mle différences significatives entre les
génotypes.

Par conséquent, il semble fort approprié de recander la sélection pour améliorer
les aptitudes fromageres du lait a 'aide de marpigénétiques. Ces marqueurs sont, en
fait, les génotypes AA, AB, AE, BB, BE et EE poarK-caséine. Nous recommandons la
mise en place d’'un schéma de sélection qui perandérprioriser les caracteres cibles pour
'élevage de taureaux qui possedent ces marqueéngtigues. Nous suggérons une
priorisation des marqueurs de la maniere suivaB& > AB ou BE > AA ou AE ou EE. De
plus, le schéma de sélection permettra de consigémitairement les aptitudes fromageres
mais aussi d’autres caractéres primordiaux telsladrigalité et le systeme mammaire. |l
est projeté d'utiliser les anciens taureaux dontpedites quantités de semence sont
préservées dans certaines réserves génétiques,leddmg d’augmenter la fréquence de
l'alléle B de laK-caséine et aussi de réintroduire les aptituddéssetualités d’antan. Les
taureaux qui sont de génotypes moins favorables Ipswaptitudes fromagéres pourront étre
d’'autant plus utiles pour 'amélioration des autoasactéres du schéma de sélection. La
priorisation est dirigée envers les aptitudes frgénas mais il est important de I'opérer dans
un schéma de sélection qui s'intéegre dans un magedtion global.

Concernant Ig8 — Lactoglobuline, il n’est pas aussi évident deoremander une
sélection favorisant un génotype plus que l'autfela lumiére des résultats non publiés a
'usine de transformation comparant le lait dedasd@y et de la Canadienne et d’une étude
récemment publiée, il n'y a pas de différence dicgtiive favorisant un génotype plus que
lautre. Nous recommandons plutdt de s'assuremdetenir le niveau d’hétérozygosité
(AB) du genep — Lactoglobuline au moins a 50%. Dans le futiusgrait fort pertinent de
réaliser une étude comparative des génotypes ffle- laactoglobuline afin de déterminer le
génotype qui favorise les aptitudes fromageéres.

Dans le but de permettre I'application du schémaélection de la population de
bovins de race Canadienne de Charlevoix, il esgénégde poursuivre I'identification des
marqueurs ou des génotypes pouKtaaséine et pour If — Lactoglobuline. Drailleurs,
l'utilisation des taureaux anciens nous permet&gmrtlever une infime quantité de semence
afin d’'identifier leur génotype. Ce monitoring peattra d’acquérir des connaissances pour
améliorer les aptitudes fromagéres mais il nousptra peut-étre de pousser plus loin la
recherche en collaboration avec des chercheunstiicjaes.
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