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L a  g é n é t iq u e  :  k e s a k o  ?

L a  g énétique,  c ’es t l’étude des  caractères1 hérédi-
taires des  g ènes ,  de leur tra ns m is s ion  a u  fil des
g énéra tions  et de leurs  v a ria tions  ( m uta tions ) .

L e gène,  lu i,  es t une « unité d'hérédité » contrôla nt
un ca ra ctère pa rticu lier.  C et é lém ent g énétique
corres ponda nt à  un  s eg m ent d 'AD N,  s itué à  un  en-
droit b ien  précis  ( a ppelé locus )  s ur un  chrom os om e
donné.  Plus  ex a ctem ent,  cha que rég ion  de l'AD N
qui perm et de produire  une m olécu le  d 'AR N fonc-
tionnelle  ( et u ltérieurem ent une « protéine codée
»)  es t un  g ène.  L’AD N contient toute l’in form a tion
g énétique et es t renferm é da ns  le  noy a u de cha que
cellu le  d’un  indiv idu.  C et AD N
es t cons titué de s équences  de
pa ires  de ba s es  ou  nucléoti-
des .  C ha que cellu le  de l’ov in
pos s ède 2 6  pa ires  de chrom o-
s om es  hom olog ues  et 1  pa ire
de chrom os om es  s ex uels ,  s oit
un  tota l de 5 4  chrom os om es .  

Au  fig uré,  le  noy a u de cha -
que cellu le  v iv a nte es t « la
bibliothèque » qu i renferm e
tout le  pa trim oine hérédita ire
de l'indiv idu,  toute s on  in for-
m a tion  g énétique.  L e chro-
m os om e es t « un  liv re  » de
cette bibliothèque,  le  g ène «
une phra s e » de ce liv re  et
les  nucléotides  « les  lettres  »

de cette phra s e qu’il fa ut pouv oir décoder pour
donner le  s ens  à  la  phra s e…

D éta iller quelques  notions  théoriques  é lém enta i-
res  de g énétique es t une éta pe préa la ble  oblig a -
toire  pour com prendre l’im porta nce de la  g énéti-
que da ns  le  quotidien  de l’é lev eur… Allons - y  ! 

V o u s  a v e z  d it  « a l lèle  » ? !

C ha que pa ire  de chrom os om e es t cons tituée d’un
chrom os om e d’orig ine m a ternelle  et d’un  chrom o-
s om e d’orig ine pa ternelle .  C ha cun de ces  2  chro-
m os om es  pos s ède donc les  m êm es  g ènes  m a is
pa s  forcém ent la  m êm e inform a tion  g énétique.  L e

g ène m a ternel et le  g ène pa -
ternel peuv ent en  effet pos -
s éder des  allèles d ifférents .
Pa r l’ex em ple,   le  g ène com -
m a nda nt le  ca ra ctère « cou-
leur de la  la ine» pourra  pré-
s enter les  a llè les  « b la nc,  «
noir » ou  « roux  ».  S i,  pour
un g ène donné ( ex .  « cou leur
de la  la ine ») ,  un  indiv idu
pos s ède les  2  m êm es  a llè les
( ex .  « roux  ») ,  il s era  dit ho-
mozygote pour ce g ène.  L’ex -
pres s ion  du  g ène s era  a lors
fa c ile  à  déterm iner :  da ns  ce
ca s ,  la  la ine s era  rous s e.  S ’il
ne pos s ède pa s  les  m êm es
a llè les  pour un  g ène donné,
l’indiv idu  s era  dit hétérozy-

L a  g é n é t iq u e … u n  m o t  q u i  v ie n t  s o u v e n t  à la  b o u c h e  d e s  é le v e u r s … e t  e n c o r e  p lu s  s o u v e n t  à la
b o u c h e  d e s  é le v e u r s  " s é le c t io n n e u r s " … Ma is  s a it- o n  p o u r  a u ta n t  c e  q u e  c e  te r m e  s ig n if ie  e t
q u e l le s  s o n t  le s  p o te n t ia l i té s  q u ’i l  n o u s  o f f r e  ?  Q u e ls  o u t i ls  a - t- o n  a u j o u r d ’h u i  e n  m a in  p o u r
fa ir e  d e  la  g é n é t iq u e  ?  A - t- o n  in té r êt  à y  c o n s a c r e r  d u  te m p s  e t  d e  l ’a r g e n t  ?  E s t- c e  r é s e r v é  a u x
s é le c t io n n e u r s ,  v o ir e  m êm e  à l ’é l i te ,  o u  e s t- c e  l ’a f fa ir e  d e  to u s  ?  V o ic i  q u e lq u e s - u n e s  d e s  q u e s -
t io n s  a u x q u e l le s  c e  te x te  a  la  p r é te n t io n  d e  te n te r  d e  r é p o n d r e ,  s a n s  e n tr e r  d a n s  le s  d é ta i ls  e t
n o t io n s  c o m p le x e s  q u i  c o n s t itu e n t  c e tte  s c ie n c e .  P o u r  q u e  d e m a in ,  la  g é n é t iq u e  n o u s  c o n -
c e r n e  to u s … e n  c o n n a is s a n c e  d e  c a u s e  !

LLA GÉNÉTIQUE EN ÉLEVAGE OVIN  ::

PPOURQUOI ??  CCOMMENT ??  PPOUR QUI ??  
Christel DANIAUX - FICOW

LA STRUCTURATION DE L’INFORMATION GÉNÉTIQUE AU

SEIN DE LA CELLULE : DU CHROMOSOME À L’ADN.

1  C aractère  =  as pe cts  an atom iqu e ,  phy s iolog iqu e ,  m olécu laire  ou  com porte m e ntal,  qu i pe u t être  an aly s é.
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gote pour ce g ène ( ex .  « b la nc » de pa r la  m ère et
« roux  » de pa r le  père) .   D a ns  ce ca s ,  un  a llè le
peut a v oir priorité  s ur l’a utre et s era  a lors  d it do-
minant ( ex .  « b la nc » es t dom ina nt,  « roux  » es t ré-
cessif ;  « b la nc » de pa r la  m ère et « roux  » de pa r
le  père donnera  une la ine bla nche chez  l’indiv idu) .
D eux  a llè les  peuv ent a us s i s 'ex prim er s im ulta né-
m ent da ns  un  m êm e tra it ;  on  pa rlera  a lors  d’a llè-
les  codominants ( ex .  :  les  a llè les  « A  » et « B  » du
g ène déterm ina nt le  ca ra ctère « g roupe s a ng uin  »
donneront un  g roupe s a ng uin  « AB  » chez  l’indiv i-
du) .  Pa r défin ition ,  un  a llè le  réces s if ne pourra
s ’ex prim er que s ous  la  form e hom oz y g ote ( un  in -
div idu  à  la ine rous s e dev ra  a v oir reçu  l’a llè le  roux
de s on  père E T  de s a  m ère) .  Pa r contre,  l’ex pres -
s ion  d’un  a llè le  réces s if ne néces s ite  pa s  forcé-
m ent que cet a llè le  s oit ex prim é chez  les  pa rents
de l’indiv idu  ( un  a n im a l roux  pourra  a v oir deux
pa rents  b la ncs  m a is  a ura  des  a s cenda nts  roux ) .  

U n  g èn e  o u  d e s  g èn e s  ?

L es  ex em ples  c ités  c i- des s us  s ont ex trêm em ent
s im ples  s ur le  p la n  de la  g énétique.  E n  effet,  pour
un ca ra ctère m entionné ( couleur de la  la ine,
g roupe s a ng uin) ,  nous  n ’a v ons  pa rlé  que d’un  s eu l
g ène.  O n pa rle  de caractère monogénique ou  à déter-
minisme simple.  C ’es t s ouv ent le  ca s  des  ca ra ctéris -
tiques  phy s iques  ( cou leur de la  la ine,  cou leur des
y eux ,  etc . )  qu i ne dépendent donc de l’ex pres s ion
que d’un  s eu l g ène.  C e s ont les  lois  de l’hérédité
telles  que l’a  défin i Mendel à  la  fin  du  1 9 èm e s ièc le.  

C e m odèle s im plifié  de ca ra ctère m onog énique
peut toutefois  déjà  s ’a v érer com plex e.  Prenons ,
pa r ex em ple,  le  ca s  de la  rés is ta nce à  la  Trem -
bla nte.  L e  plus  s ouv ent,  ce  ty pe de ca ra ctères  «
m a la dies  hérédita ires  » et « rés is ta nces  hérédita i-
res  a ux  m a la dies  » es t rég i pa r un  s eu l g ène m a -
jeur.  D a ns  le  ca s  de la  rés is ta nce à  la  Trem bla nte,
il s ’a g it du  g ène PrP qu i prés ente 4  a llè les  connus  :

A llè le  V R Q  a s s ocié  à  une hy per- s ens ibilité  à
la  Trem bla nte

Allè le  AR Q  a s s ocié  à  une s ens ibilité  à  la
Trem bla nte

Allè le  AH Q  a s s ocié  à  une rés is ta nce à  la
Trem bla nte

Allè le  AR R  a s s ocié  à  une hy per- rés is ta nce à
la  Trem bla nte

C hez  l’indiv idu,  la  com bina is on  des  4  a llè les  en  une
pa ire  ne donne déjà  pa s  m oins  de…1 6  com bina is ons

pos s ibles  ! L es  a llè les  « rés is ta nts  » éta nt dom i-
na nts  pa r ra pport a ux  a llè les  « s ens ibles  »,  la  rés is -
ta nce es t a u jourd’hu i m a jorita irem ent rencontrée.
Un indiv idu  ne doit pa s  être « double AR R  » pour
être rés is ta nt à  la  Trem bla nte… un indiv idu  « AR R  –
V R Q  » éta nt a us s i rés is ta nt que lu i… Pa r contre,  ce
dern ier pourra  tra ns m ettre un  a llè le  s ens ible  et ris -
que donc de donner une des cenda nce s ens ible…

Ma is ,  le  p lus  s ouv ent,  ce  n ’es t pa s  un  s eu l g ène
m a is  b ien  tout un  e n s e m b le  d e  g èn e s  qui v ont
influencer le  ca ra ctère obs erv é ou  p h é n o ty p e 2

de l’indiv idu.  O n pa rle  a lors  de c a r a c tèr e  m u lt i -
g é n iq u e .  C ’es t nota m m ent le  ca s  des  c a r a c tèr e s
q u a n t ita t i fs 3,  s oit le  ca s  de la  m a jorité  des  c a -
r a c tèr e s  fo n c t io n n e ls  ( prolific ité,  v ites s e de
crois s a nce,  qua lités  la itières ,  qua lités  m a ternel-
les , …)  qu i in fluencent la  renta bilité  de l’é lev a g e et
qui intéres s ent donc le  g énétic ien  et le  s é lection-
neur.  Plus  précis ém ent,  ces  ca ra ctères  s ont con-
trôlés  pa r des  g èn e s  m a j e u r s  ( qu i contrôlent
l’ex pres s ion  du  ca ra ctère)  et pa r des  g ènes  m i-
neurs  qu i s ont s uppos és  très  nom breux  pour cha -
que ca ra ctère qua ntita tif et qu i a ura ient cha cun
un effet fa ib le  m a is  identique et a dditif.  Une ré-
g ion  du  chrom os om e où s ont loca lis és  un  ou  plu-
s ieurs  g ènes  interv ena nt da ns  l'ex pres s ion  d'un
ca ra ctère qua ntita tif es t a ppelée locus  de ca ra c-
tères  qua ntita tifs  ( Q T L ) .  I m a g inons  un  ca ra ctère
rég ulé pa r 1 0  g ènes ,  cha cun d’entre eux  pos s é-
da nt 5  a llè les …le nom bre de com bina is ons  pos s i-
b le  es t b ien  loin  des  1 6  de l’ex em ple précédent…
puis que ce ne s ont pa s  m oins  de 5 7 6  6 5 0  3 9 0
5 0 0  com bina is ons  qu’on  v a  pouv oir obs erv er ! 

L a  s é le c t io n  :  d e  l ’e r e c tu s  a u  s ap ie n s …

S ’intéres s er à  ces  ca ra ctères  fonctionnels  dem a nde-
ra  le  p lus  s ouv ent de déla is s er la  s é lection  te l que
la  réa lis a it le  s é lectionneur « prim a ire » :  chois ir les
a n im a ux  reproducteurs  pa rm i les  a n im a ux  prés en-
ta nt le  m eilleur phénoty pe ( a n im a ux  les  m ieux  con-
form és , …)  es t la  m éthode de s élection  la  p lus  s im -
ple  m a is  a  s es  lim ites  et ne perm et s ouv ent pa s  de
réellem ent a m éliorer les  potentia lités  de s on  éle-
v a g e,  de s a  ra ce.  D e fa it,  les  conditions  env ironne-
m enta les  éta nt a ctiv es  s ur le  phénoty pe m a is  non
hérédita ires ,  on  ris que de chois ir des  reproducteurs
chez  les quels  c 'es t le  m ilieu  qu i a  prov oqué ou  a m -
plifié  les  bons  ca ra ctères  obs erv és . . .  Nous  v errons
plus  loin  que ceci es t à  nua ncer en  fonction  de l’ «
hérita bilité  » du  ca ra ctère à  a m éliorer et es t d’a u-

2  Ph én oty pe  =  état d ’u n  caractère  obs e rv ab le .
3  Caractère quantitatif = caractère exprimable en unité de grandeur et montrant des valeurs continues (exemple : vitesse de croissance, taux de prolificité,…), en

opposition aux caractères qualitatifs qui affichent une variation discontinue (couleur de la laine,…)



ta nt p lus  v ra i pour les
ca ra ctères  fonctionnels .

D e cette sélection phé-
notypique individuelle
( s oit ba s ée s ur les  per-
form a nces  des  a n im a ux
concernés ) ,  le  s é lec-
tionneur a  d’a bord év o-
lué v ers  une sélection
phénotypique généalogi-
que ( ba s ée s ur les  per-
form a nces  des  a n im a ux
concernés  m a is  ég a le-
m ent s ur celles  de l’en-
s em ble des  a n im a ux  a ux  perform a nces  connues
qui leur s ont a ppa rentés ) .  Pu is  très  v ite,  da ns  les
a nnées  8 0 ,  a v ec le  dév eloppem ent des  outils  in for-
m a tiques  et s ta tis tiques ,  le  s é lectionneur es t pa s s é
à  une sélection génétique ( ba s ée non plus  s ur les
perform a nces  des  indiv idus  et a ppa rentés  m a is
bien  s ur la  pa rt de ces  perform a nces  a ttribua ble à
la  g énétique)  qu i repos e entre a utres  s ur les  index
de s élection.  C ’es t cette s élection  g énétique qu i
es t encore m a jorita irem ent d’a ctua lité  a u jourd’hu i,
m êm e s i on  es t à  l’a ube de la  v u lg a ris a tion  de la
sélection génomique,  s oit une s élection  ba s ée s ur le
rés u lta t d’a na ly s es  PC R  qu i perm ettent de conna î-
tre  a v ec certitude les  profils  a llé liques  des  g ènes
d’intérêt ( ex e m ple  :  la s éle ction  e n  fav e u r d ’u n e  ré-
s is tan ce  à la Tre m blante ) .  C ’es t a v a nt tout s ur
cette s élection  g énétique que la  s u ite  de cet a rtic le
v a  s e concentrer.

Pour réus s ir ce  pa s s a g e à  la  s é lection  g énéa log i-
que pu is  g énétique,   le  s é lectionneur a  dû inté-
g rer une sélection organisée a u n iv ea u de toute la
popula tion  et a ux  m a ins  de g énétic iens  / s ta tis ti-
c iens  pointilleux ,  ta nt la  ques tion  es t com plex e et
ta nt e lle  dem a nde d’intég rer un  m a x im um  d’in-
form a tions  pour donner un  m in im um  de rés u l-
ta ts . . .  Faire de la sélection aujourd’hui, c’est penser :

g é n é t iq u e  :  pour les  ca ra ctères  qua ntita -
tifs ,  le  phénoty pe donne peu d’indices  s ur
les  perform a nces  réelles  de l’indiv idu  et peut
m êm e être trom peur ;

p o p u la t io n  /  r a c e  :  les  potentia lités  de s é-
lection  offertes  pa r un  s eu l é lev a g e s ont ex -
trêm em ent lim itées  :  e lles  s ont à  intég rer
da ns  l’ens em ble de la  popula tion  ;

o r g a n is m e  d e  s é le c t io n  e t  c o n tr ôle  d e s
p e r fo r m a n c e s  :  es tim er un  prog rès  g énéti-
que potentie l néces s ite  de conna ître  un

m a x im um  d’inform a -
tions ,  toutes  ra s s em -
blées  da ns  une ba s e
de données  g énéra le-
m ent g érée pa r un  or-
g a n is m e de s élection.

Nous  déta illerons  plus
loin  ( page  1 9 )  une
telle  org a nis a tion  de la
s élection  perm etta nt
l’a m éliora tion  des  ca -
ra ctères  fonctionnels
d’une ra ce en  l’illus -
tra nt pa r l’org a nis a tion

de la  s é lection  en  F ra nce.  

L a  s é le c t io n  :  d e s  e f fe ts  c o l la té r a u x …

L a  com plex ité  de la  g énétique ne s ’a rrête pa s  a ux
ca ra ctères  m a jorita irem ent plurig én iques  ( déter-
m inés  pa r un  ens em ble de g ènes  pouv a nt inter-
a g ir entre eux ) …I l fa ut ég a lem ent intég rer une
notion  d’intera ction  entre ca ra ctères  d ifférents  ou
entre le  ca ra ctère et s on  env ironnem ent ;  c ’es t la
corréla tion.

S ur le  p la n  g énétique,  l’étude de la  « s im ple »
tra ns m is s ion  hérédita ire  d’un  ca ra ctère ne s uffit
pa s  :  un  ca ra ctère donné peut en  effet a v oir une
influence s ur un  a utre ;  c ’es t la  corrélation généti-
que entre ca ra ctères  ( figu re  1 ) .  C ’es t pourquoi la
s élection  ne doit ja m a is  s e  concentrer s ur un  s eu l
ca ra ctère :  la  corréla tion  g énétique s era  pris e  en
com pte da ns  les  objectifs  de s élection  a fin  de pré-
dire  l’év olution  d’un  ou  plus ieurs  ca ra ctères  en
fonction  de l’év olution  des  ca ra ctères  s électionnés .  

P h é n o ty p e  ≠ g é n o ty p e

S ur le  p la n  phénoty pique ( perform a nces  obs erv a -
bles ) ,  deux  indiv idus  pos s éda nt le  m êm e poten-
tie l g énétique pour un  ca ra ctère donné n ’ex pri-
m eront g énéra lem ent pa s  les  m êm es  rés u lta ts .
Pens ons  a ux  v ra is  jum ea ux  qu i ne s ont ja m a is
pa rfa item ent identiques  a lors  qu’ils  ont ex a cte-
m ent les  m êm es  g ènes  !

L es  g ènes  n ’a s s urent donc pa s  les  perform a nces  ?
E t non… les  perform a nces  s ont s ouv ent fortem ent –
v oir da v a nta g e -  in fluencées  pa r l’env ironnem ent !

L’env ironnem ent da ns  le  m onde de l’é lev a g e,
c ’es t l’a lim enta tion,  les  bâ tim ents ,  l’éta t s a n ita ire
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Une s élection  en  fa v eur de la  qua ntité  de
la it produite  im pliquera  des  effets  nég a tifs
s ur le  ta ux  buty reux  du  la it,  s ur le  ta ux  pro-
téique du  la it et s ur la  fertilité  des  a n im a ux .  
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du troupea u,  l’â g e et l’éta t de l’a n im a l ( prim ipa re
/ m ultipa re,  éta t d’eng ra is s em ent, …) ,  les  condi-
tions  c lim a tiques  et la  rég ion  g éog ra phique,  les
interv entions  pra tiquées  s ur les  a n im a ux  ( tra ite-
m ents  horm ona ux  ( épong es  v a g ina les , …) ) ,  l’ex -
ploita nt, … Ains i,  pa r ex em ple,  la  qua ntité  de la it
a ug m ente a v ec la  pa rité  de la  brebis ,  pour dim i-
nuer pa r la  s u ite.

L’env ironnem ent peut jouer un  rôle  s i prépondé-
ra nt qu’il peut inv ers er les  perform a nces  a tten-
dues .  Prenons  pa r ex em ple deux  ra ces  :  l’Arden-
na is  R oux  et le  Tex el cu la rd,  da ns  deux  m ilieux
dis tincts  :  une belle  pra irie  s ur le  p la tea u de
H erv e et une tourbière en  Fa m enne.  S ur le  pre-
m ier m ilieu ,  com m e a ttendu,  la  v ites s e de crois -
s a nce du  Tex el s era  s upérieure à  celle  de l’Arden-
na is  R oux .  Pa r contre,  s ur la  tourbière,  il es t fort
à  pa rier que l’Ardenna is  a ffichera  des  perform a n-
ces  de crois s a nce s upérieures  à  celles  du  Tex el…

Voilà  pourquoi chois ir un  a n im a l s ur ba s e de s es
s eules  perform a nces  ou  chois ir les  a g nelles  de re-
nouv ellem ent s ur ba s e des  s eu les  perform a nces
de leur père / m ère es t da ng ereux  :  on  ris que de
chois ir des  reproducteurs  chez  les quels  c ’es t le
m ilieu  qu i a  prov oqué ou  a m plifié  les  bons  ca ra c-
tères ,  et le  m ilieu  n ’éta nt pa s  hérédita ire,  les  per-
form a nces  ne s eront pa s  reproductib les … Pens ons
à  certa ins  é lev eurs  qu i a ffichent une prolific ité
élev ée pour leur ra ce… proba blem ent à  a ttribuer
a ux  épong es  v a g ina les  qu’ils  a ppliquent pour s y n-
chronis er les  cha leurs  et m is es  ba s … 

S i la  g énétique ne nous  a s s ure pa s  les  perfor-
m a nces ,  pourquoi s ’y  intéres s er ? Pa rce que le
progrès génétique es t un  acquis et es t cumulable
da ns  le  tem ps .  C ontra irem ent à  l’env ironnem ent,
le  g a in  obtenu g râ ce à  la  g énétique pour un  a n i-
m a l ( prog rès  g énétique)  es t défin itif… on  ne s a it

pa s  le  lu i en lev er ! Q ui p lus  es t,  de g énéra tion  en
g énéra tion,  les  prog rès  g énétiques  réa lis és  v ont
s ’a dditionner ce qu i perm ettra  d’obtenir des  a n i-
m a ux  de plus  en  plus  perform a nts .  E nfin ,  s ’il es t
v ra i que la  g énétique n ’a s s ure pa s  les  perform a n-
ces ,  il es t tout a us s i v ra i que s ous  un  env ironne-
m ent a da pté à  l’a n im a l,  le  potentie l g énétique de
l’a n im a l s ’ex prim era  ple inem ent à  tra v ers  s es  per-
form a nces  ! U n e  p e r fo r m a n c e  e x c e p t io n n e l le
e s t  le  r é s u lta t  à la  fo is  d ’u n  p o te n t ie l  g é n é t i -
q u e  é le v é  E T  d ’u n  e n v ir o n n e m e n t  a d é q u a t .

E v idem m ent,  rien  ne s ert d’a v oir un  a n im a l a v ec
un potentie l g énétique ex tra ordina ire  s ’il es t é le-
v é da ns  des  conditions  défa v ora bles .  

J e  s é le c t io n n e  o u  j e  c o n s e r v e  ?

I ntég rer la  g énétique qua nd on  fa it de la  s é lec-
tion… oui donc ! Ma is  com m e c ité  précédem m ent,
la  g énétique es t une s c ience très  la rg e.  Mettre a u
point des  O G M,  c ’es t a us s i du  dom a ine de la  g é-
nétique.  D a ns  la  s u ite  de cet a rtic le ,  nu l n ’es t
ques tion  d’O G M,  de Q T L  ou  encore de c lona g e…
c’es t de g é n é t iq u e  q u a n t ita t iv e  dont nous  a l-
lons  pa rler.  L a  g énétique qua ntita tiv e,  c ’es t
l’étude de la  com pos a nte g énétique ex pliqua nt la
v a ria tion  de ca ra ctères  qua ntita tifs  ( ta ille ,  v ites s e
de crois s a nce,  concentra tion  d'une m olécu le,
etc . )  et leur hérita bilité  à  l’a ide de m o d èle s  m a -
th é m a t iq u e s  /  s ta t is t iq u e s .

Toutefois ,  pa rler de g énétique qua ntita tiv e s a ns
a border une a utre dis c ip line propre à  la  g énétique
s era it une dériv e da ng ereus e.  D e fa it,  la  g énéti-
que,  c ’es t a us s i la  « conservation de la biodiversité».

C ons erv er la  b iodiv ers ité,  ce  n ’es t pa s  un iquem ent
prés erv er des  ra ces  loca les  m ena cées  te lles  que l’Ar-
denna is  R oux  ou  l’E ntre- S a m bre- et- Meus e.  Non,  fa ire
de la  cons erv a tion,  c ’es t b ien  plus  la rg e que cela  :
c ’es t prés erv er une v a ria bilité/ d iv ers ité  g énétique
a us s i la rg e que pos s ib le,  y  inc lus  les  ra ces  m ena cées
com m e y  inc lus  des  indiv idus  s uffis a m m ent v a riés  a u
s ein  d’une ra ce ( non cons a ng uins )  ou  encore y  inc lus
l’ens em ble des  a llè les  pour un  g ène donné ( com m e
l’a llè le  s ens ible  V R Q  à  la  Trem bla nte) .

P o u r q u o i  la  « c o n s e r v a t io n  » e s t- e l le  im p o r -
ta n te  p o u r  le  s é le c t io n n e u r ?

Prem ièrem ent ca r les  potentia lités  de s élection  et
d’a m éliora tion  doiv ent être m a intenues  pour le  fu-
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tur.  A  l’ex trêm e,  im a g inons  une popula tion  cons ti-
tuée d’indiv idus  « pa rfa its  » tous  identiques … il ne
s era  plus  pos s ib le  de tendre v ers  des  indiv idus  «
plus  que pa rfa its  » pu is que tous  les  indiv idus  s ont
identiques … A faire de la sélection sans faire de con-
servation,  on  brûle  donc la  cha ndelle  pa r les  deux
bouts  et,  à  term e,  on  a néa ntit s on  objectif pre-
m ier de s élection  :  on réduit les possibilités de pro-
grès génétique,  les  pos s ibilités  de répons e à  la  s é-
lection  dés irée.  E v idem m ent,  la  s itua tion  fig urée
prés entée ic i es t ex trêm e et im pos s ible  en  pra ti-
que… m a is  une nette réduction  des  potentia lités
de s élection  es t,  e lle ,  réellem ent obs erv ée da ns
certa ines  popula tions  a n im a les .  Pens ons  à  la  ra ce
bov ine H ols tein  a u  s ein  de la quelle  la  cons a ng ui-
n ité4  es t connue com m e très  forte s u ite  à  l’utilis a -
tion  m a s s iv e de certa ins  reproducteurs  à  ha ut po-
tentie l la itier.  E n  2 0 0 8  en  F ra nce,  cette popula tion
de plus  de 2  m illions  de têtes  ne corres ponda it
qu’à  une popula tion  de 4 6  indiv idus  non a ppa ren-
tés ,  s oit en- deçà  du  s eu il fa tid ique des  5 0  à  pa rtir
duquel une ra ce es t m ena cée d’ex tinction  !!
L’H ols tein  es t donc cons idérée com m e m ena cée
d’ex tinction  pa r certa ins  g énétic iens … et il en  es t
de m êm e du B la nc B leu  belg e cu la rd !!! Q uid du
Tex el cu la rd pour lequel ce ty pe d’étude n ’a ,  à  no-
tre  conna is s a nce,  pa s  été m ené ?  

L a  s itua tion  a  da v a nta g e été ex plorée pour nos
ra ces  ov ines  loca les .  E n  ce qu i concerne l’Arden-
na is  R oux  pa r ex em ple,  le  s eu il de 5  %  de con-
s a ng uin ité  à  ne pa s  dépa s s er n ’a  ja m a is  été a t-
te int ( 4 , 7 %  de cons a ng uin ité  pour la  popula tion
m â le en  2 0 0 8 ) .  Toutefois ,  le  n iv ea u de conna is -
s a nce des  g énéa log ies  éta nt g loba lem ent fa ib le,
le  n iv ea u de cons a ng uin ité  de la  ra ce es t proba -

blem ent s ous - es tim é.  Pour la  ra ce Ardenna is  Ta -
cheté,  le  n iv ea u de cons a ng uin ité  es t nettem ent
plus  préoccupa nt.

Pourquoi ce ris que d’ex tinction  da ns  ces  ra ces  à  fort
effectif,  te lle  la  H ols tein ,  m e direz - v ous  ? Pa rce que
la  cons a ng uin ité,  en  s us  de prov oquer un  a m oin-
dris s em ent du  prog rès  g énétique,  es t,  lors qu’elle  a t-
te int un  certa in  n iv ea u,  à  l’orig ine d’un  phénom ène
de « dérive génétique » :  à  s a v oir une ba is s e de la
fertilité  et une m orta lité  a ccrue…ces  deux  é lém ents
m ena nt à  une ex tinction  prog res s iv e de la  ra ce,
quel que s oit le  nom bre d’a n im a ux  qu i la  cons ti-
tue. . .  L a  cons a ng uin ité  es t ég a lem ent à  la  ba s e
d’a ppa rition  de ta res ,  s u ite  à  la  concentra tion  de
certa ins  a llè les  peu  fa v ora bles .  Pens ons ,  pa r ex em -
ple,  a ux  défa uts  de g ueule ( a n im a ux  bra chy g na tes ) .
             

S i s e  préoccuper de la  cons erv a tion  es t crucia l
qua nd on  v eut fa ire  de la  s é lection,  c ’es t a us s i
pa rce que la  s é lection  occa s ionnée ne v a  ja m a is
porter s ur un  s eu l g ène m a is  b ien  s ur un  ens em -
ble de g ènes  ( notion  de corréla tion  g énétique
a bordée c i- ha ut) … Perdre une certa ine div ers ité
g énétique à  tra v ers  la  s é lection  peut donc ég a le-
m ent être s y nony m e de s uppres s ion  de certa ins
g ènes  d’intérêt m éconnus …dont nous  a urions
peut- être bien  bes oin  da ns  le  futur !  

E t  e n  p r a t iq u e  ?

C oncrètem ent,  la  la rg e diffus ion  du  prog rès  g éné-
tique v ia  les  ins ém ina tions  a rtifi-
c ie lles , … induit inév ita blem ent
une ba is s e de la  v a ria bilité  g éné-
tique.  Pour s ortir de cette im -
pa s s e,  les  org a nis m es  de s élec-
tion  cherchent à  a v oir un  ta ux  de
c o n s a n g u in ité  le  p lu s  fa ib le
p o s s ib le  des  produits  is s us  des
a c c o u p le m e n ts  p r o g r a m m é s .
C itons ,  pa r ex em ple,  la  m éthode
de s élection  à  pa renté m in im a le
utilis ée pa r certa ines  UPR As 5

fra nça is es .
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4  C on s an gu in ité =  probabilité pou r qu ’e n  u n  locu s  don n é,  le s  de u x  allèle s  qu i s ’y  trou v e nt s oie nt ide ntiqu e s  par de s ce n dan ce
( probabilité d ’au toz y gotie ) .  C e  locu s  e s t don c  ob ligatoire m e nt h om oz y gote  A iA i e t u n  in d iv idu  e s t don c  con s an gu in  s i s e s  de u x

pare nts  pos s ède nt u n  ou  p lu s ie u rs  an cêtre s  com m u n s .
5   L’organ is m e  fran çais  UPR A S éle ction  e s t le  ge s tion n aire  de  l’e n s e m ble  de s  race s  d ’élev age  ( bov in e s ,  ov in e s ,  can in e s , …) .  E lle

e s t con s titu ée  d ’u n e  s e ction  par e s pèce .  L a s e ction  ov in e  ras s e m ble  4 7  race s  ov in e s ,  au jou rd 'h u i re grou pée s  e n  2 9  UPR A.  Tou te s
le s  race s  fran çais e s ,  à l'ex ce ption  de s  race s  e n  con s e rv ation  n 'ay ant pas  de  s tru ctu re  propre ,  y  adh ère nt.  

Proba bilité  d’être cons a ng uin  s i is s u  d’un
a ccouplem ent entre :

frère et s œur :  1  cha nce s ur 4

père et fille  :  1  cha nce s ur 4

dem i- frère et dem i- s œur :  1  cha nce s ur 8

cous ins  g erm a ins :  1  cha nce s ur 1 6

dem i- cous ins  g erm a ins  ( voir schéma)  :  1
cha nce s ur 3 2

CONSANGUINITÉ ET PROGRÈS GÉNÉTIQUE NE FONT PAS BON MÉNAGE ! 



E n l’a bs ence de
tels  a ccouplem ents
prog ra m m és  pa r
des  g énétic iens ,  on
v eillera  tou jours  à
lim iter a u  m a x i-
m um  la  cons a ng ui-
n ité,  quels  que
s oient les  objectifs
de s élection  pour-
s u iv is .  Pour ce
fa ire,  on  v eillera  ég a lem ent à  ex a m iner les  pedi-
g rees  a v ec un  m a x im um  de profondeur ( les  a ncê-
tres  com m uns  pouv a nt s e  cum uler tout a u  long
de la  g énéa log ie) .

Q u a n d  la  g é n é t iq u e  s e  c o m b in e  à la
m a th é m a t iq u e …

R etour à  notre fa m eus e « g énétique qua ntita tiv e »
qui nous  perm ettra it d ’év a luer la  valeur génétique
vraie des  indiv idus  pour les  ca ra ctères  que nous  dé-
s irons  s électionner… R a ppelons  que cette v a leur g é-
nétique n ’es t n i obs erv a ble,  n i m es ura ble,  et que
res te donc com m e s eule a lterna tiv e s on  es tim a tion.

R ien  ne s ert ic i de s ’a tta rder s ur les  m odèles  m a -
thém a tiques  com plex es  qu i perm ettent d’a boutir
à  de te lles  es tim a tions .  S a chons  s im plem ent que
cette dém a rche utilis e  conjointem ent des  con-
cepts  de g énétique,  de s ta tis tique,  de z ootechnie,
de ca lcu l num érique et d 'in form a tique.  S a chons
ég a lem ent que la  m éthode utilis ée s ’a ppelle  le  «
B es t linea r unbia s ed predictor »  ou  B L U P  « m o -
d èle  a n im a l  ».   I ns is tons  encore s ur le  fa it que,
com m e pour tout es tim a teur s ta tis tique,  il s ’a g it
d’e s t im a t io n s  et non de v a leurs  v ra ies .

L e nœud du problèm e,  com m e m entionné en  dé-
but de cet a rtic le ,  es t de conna ître  la  pa rt de la
perform a nce de l’a n im a l qu i es t a ttribua ble à  s es
g ènes ,  et qu i es t donc intéres s a nte pu is que re-
productib le,  et de pouv oir la  d is s ocier de la  pa rt
de la  perform a nce qu i es t a ttribua ble à  l’env iron-
nem ent,  et qu i n ’es t pa s  intéres s a nte pour le  s é-
lectionneur pu is que non reproductib le… O n en  re-
v ient donc à  « p h é n o ty p e  =  g é n o ty p e  +  e n v i-
r o n n e m e n t  » et tout pa rt de l’équa tion  :  

c a r a c tèr e i  =  μ +  a i +  e i,

où la  perform a nce m es urée chez  l’a n im a l i pour le
ca ra ctère qu i nous  intéres s e es t fonction  à  la  fois
du  phénoty pe g loba l de la  popula tion  μ ( ex .  :  u n

S wifte r e s t g lobale m e nt p lu s  prolifiqu e  qu ’u n e  au tre
race  ov in e ) ,  de la  v a leur g énétique de cet a n im a l a i

( ex .  :  au  s e in  de  la race  S wifte r,  ce rtain s  in d iv idu s  s ont
gén étiqu e m e nt p lu s  prolifiqu e s  qu e  d ’au tre s )  et de
l’env ironnem ent de cet a n im a l e i ( ex .  :  u n  S wifte r
gén étiqu e m e nt p lu s  prolifiqu e  s e ra pe u  prolifiqu e  dan s
de s  con d ition s  de  s ou s - alim e ntation ) .  C ’es t donc la
v a leur « a i »,  v a leur g énétique de l’a n im a l – et
m êm e plus  ex a ctem ent valeur génétique additive de
l’animal –,  que l’équa tion  v a  perm ettre de déter-
m iner.  Pour cela ,  il s era  néces s a ire  de m ettre tous
les  a n im a ux  s ur un  pied d’ég a lité  en  corrig ea nt
leurs  perform a nces  brutes  pour les  effets  des  fa c-
teurs  de l’env ironnem ent qu i les  in fluencent.   

D eux  concepts  im porta nts  v ont pouv oir être  ca l-
cu lés  à  pa rtir de ces  m odèles  m a thém a tiques .

L e prem ier de ces  concepts  es t l’héritabilité d’un ca-
ractère donné,  à  s a v oir la  proba bilité  que la  v a ria -
bilité  phénoty pique d’un  ca ra ctère s oit tra ns m is e
a ux  des cenda nts .  Autrem ent dit,  cette  hérita bilité
m es ure la  pa rt de v a ria nce phénoty pique relev a nt
de la  v a ria nce g énoty pique.  E lle  ne doit pa s  être
confondue a v ec l'hérédité  qu i concerne la  tra ns -
m is s ion  des  ca ra ctéris tiques  d’une g énéra tion  à  la
s u iv a nte.  S i l’hérédité  ne dépend que du  ca ra ctère
m es uré,  l’hérita bilité ,  e lle ,  dépend a us s i d ’a utres
pa ra m ètres .  D e ce fa it,  l’hérita bilité  es tim ée pour
un ca ra ctère ne s era  v a la ble  que pour une popula -
tion  donnée,  des  fréquences  a llé liques  données ,
v oir pour un  m ilieu  donné.  L ’h é r ita b i l i té  d é f in it
donc  à u n  m o m e n t  d o n n é  e t  s u r  u n e  p o p u la -
t io n  d o n n é e  la  p a r t  r e s p e c t iv e  d e s  g èn e s  e t
d e  l 'e n v ir o n n e m e n t ,  d e  l ' in n é  e t  d e  l 'a c q u is .

L e coeffic ient d’hérita bilité  es t com pris  entre 0  et 1 ,
1  s ig n ifia nt que le  ca ra ctère es t intég ra lem ent tra ns -
m is s ib le  à  la  des cenda nce,  0  s ig n ifia nt qu’il ne l’es t
a bs olum ent pa s  et donc qu’a ucune s élection  ne s era
pos s ible.  Un coeffic ient d’hérita bilité  com pris  entre
ces  deux  ex trêm es  s ig n ifie  que le  ca ra ctère s era  pa r-
tie llem ent tra ns m is s ib le,  des  effets  env ironnem en-
ta ux  in fluença nt les  perform a nces  obs erv ées .  Un
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Pour conna ître  la  perform a nce intrins è-
que à  l’a n im a l,  ce lle  qu i es t due à  s es
g ènes ,  il fa ut s ous tra ire  les  effets  pos itifs
ou  nég a tifs  de l’env ironnem ent s ur la
perform a nce.  S eu ls  les  é lém ents  connus ,
c .- à - d.  les  é lém ents  com m uniqués  pa r
l’é lev eur à  s on  org a nis m e de s élection,
pourront être corrig és  ! Pensez-y lors de
vos déclarations de luttes et de naissances…

PRINCIPE DE LA CORRECTION DES DONNÉES 
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coeffic ient ég a l à  1 ,  s oit l’a bs ence tota le  de l’effet de
l’env ironnem ent,  n ’es t pa s  pos s ible  en  pra tique.

L e s econd concept ém a na nt des  m odèles  m a thé-
m a tiques  es t l’index individuel d ’un  a n im a l,  à  s a v oir
l’es tim a tion  de la  perform a nce de l’a n im a l corrig ée
pour les  effets  de m ilieu ,  ou,  a utrem ent dit,  l’es ti-
m a tion  de s a  valeur génétique vraie.  Pu is qu’is s u
d’un  ca lcu l s ta tis tique,  l’index  n ’es t pa s  une certi-
tude m a is  b ien  une es tim a tion,  une prédiction.  C et
index  ne peut donc être interprété s a ns  fa ire  réfé-
rence à  une m es ure de la  précis ion  de cette pré-
diction  ( confia nce/ fia bilité  à  lu i a ccorder) :  c ’es t le
coefficient de détermination ( ou  indice de fia bilité)
qu i l’a ccom pa g ne.  C e coeffic ient es t com pris  entre
0  et 1 ,  1  corres ponda nt à  une confia nce a bs olue et
0  à  une confia nce nu lle .  O n cons idèrera  cette fia bi-
lité  com m e forte s i ce  coeffic ient es t de 0 , 7  ou
plus .  C e coeffic ient de fia bilité  reflète la  qua ntité
d’in form a tions  utilis ée pour l’év a lua tion  de l’a n im a l
:  p lus  le  nom bre de perform a nces  utilis ées  pour
l’es tim a tion  es t g ra nd,  p lus  la  fia bilité  es t é lev ée.
C e coeffic ient de fia bilité  v a  donc év oluer da ns  le
tem ps  en  fonction  des  in form a tions  com plém enta i-
res  qu i v ont v en ir s ’a jouter ( perform a nces  des
des cenda nts , …) .   D e m êm e,  l’index  d’un  a n im a l ne
s era  pa s  cons ta nt da ns  le  tem ps :  il v a riera  en
fonction  des  perform a nces  des  a n im a ux  qu i lu i
s ont a ppa rentés  a ins i qu ’en  fonction  de la  popula -
tion  de référence ( v oir artic le  de  l'AWE O C ,  page
1 6 ) .  E n  effet,  l’index  es t une v a leur utilis ée pour
c la s s er un  a n im a l pa r ra pport a ux  a utres .  C e  n ’e s t
p a s  la  v a le u r  d e  l ’in d e x  e n  e l le - m êm e  q u i  e s t
im p o r ta n te ,  c ’e s t  le  c la s s e m e n t  p a r  r a p p o r t
a u x  a u tr e s  a n im a u x  q u i  e s t  im p o r ta n t .

Pour a boutir à  ces  es tim a tions  de v a leurs  g énéti-
ques ,  la  q u a l ité  d e  l ’in fo r m a t io n  es t prim or-
dia le  ! Un m a x im um  de pa ra m ètres  doiv ent être
connus  et intég rés  da ns  le  m odèle m a thém a ti-
que.  I l s ’a g it entre a utres  :  

des  p e r fo r m a n c e s  m e s u r é e s  s u r  l ’a n im a l
( ex  :  g a in  quotidien  m oy en v ia  les  pes ées ,
ta ux  de prolific ité  v ia  les  décla ra tions  de lutte
et de na is s a nce,  cota tions  linéa ires  v ia  les  ex -
pertis es ,  s ta tut a llé lique a u  g ène rela tif à  la
rés is ta nce à  la  Trem bla nte v ia  un  ty pa g e m o-
lécu la ire,  a utres  perform a nces  s pécifiques  v ia
un s éjour en  s ta tion  de tes ta g e,  etc . )  ;

des  p e r fo r m a n c e s  m e s u r é e s  s u r  le s  a s -
c e n d a n ts ,  d e s c e n d a n ts  e t  c o l la té r a u x
( frères ,  s œurs , …)  de l’a n im a l.  L es  m es ures
a y a nt le  p lus  de poids  pour déterm iner la  v a -

leur g énétique d’un  a n im a l ne s ont pa s  celles
fa ites  s ur lu i- m êm e m a is  b ien  celles  fa ites  s ur
s a  des cenda nce ;

des  g é n é a lo g ie s  a us s i précis es  et com plètes
que pos s ib les  pour pouv oir fa ire  le  lien  entre
les  perform a nces  m es urées  s ur des  a n im a ux
a ppa rentés  ;

des  e f fe ts  d u  m il ie u  :  conditions  c lim a ti-
ques ,  ta ille  de la  portée ( y  inc lus  les  m ort-
nés ) ,  a lla item ent na turel ou  a rtific ie l,  tra ite-
m ents  horm ona ux  ( épong es , …) ,  etc .

une popula tion  de taille suffisante ( un  nom bre
m in im a l d’a n im a ux  doit intég rer le  s y s tèm e de
m es ures  des  perform a nces ,  entre a utres  v ia
l’ins cription  à  un  org a nis m e de s élection)  ;

Au  v u  de cette lis te,  on  com prendra  que c ’es t donc
m a jorita irem ent l’é lev eur,  à  tra v ers  les  in form a -
tions  qu’il es t s eu l à  déten ir a u  n iv ea u de l’a n im a l,
qu i es t res pons a ble de la  qua lité  et de la  v éra cité
de l’index  fourn i pour s a  ra ce et s es  a n im a ux  ! 

Le progrès génétique : avec ou sans BLUP ?

Voilà  quelques  pa g es  que nous  pa rlons  « s élection
»… m a is  a u  fa it,  c ’es t quoi ex a ctem ent « s élec-
tionner »… ?! D ix it Wik ipédia ,  la  s é lection,  c ’es t
une conduite  de reproduction  v is a nt à  l’a m éliora -
tion  des  perform a nces  z ootechniques  des  a n i-
m a ux  d’é lev a g e à  l’échelle  d’un  collectif a n im a l
( cheptel,  ra ce)  et pa s  s eu lem ent a u  rés u lta t ex -
ceptionnel d’un  indiv idu.

L’objectif prem ier de tout s électionneur s era  donc
d’a v oir une répons e à  la  s é lection  la  p lus  effica ce
pos s ible,  s oit une a m éliora tion  des  perform a nces
chois ies  la  p lus  forte pos s ib le  ou,  a utrem ent dit,
un  progrès génétique le  p lus  é lev é pos s ib le.  Pour ce
fa ire,  irréfuta blem ent,  l’outil princ ipa l du sélection-

SS AA NN SS   II NN FF OO RR MM AATT II OO NN SS   SS UU FF FF II SS AA NN TT EE SS ,,   PP RR ÉÉCC II SS EE SS   EE TT   PP RROO FF OO NN DD EE SS   (( PP EE--

DD II GG RR EE EE SS   CC OO MM PP LL EE TT SS )) ,,   PPAA SS   DD ’’ II NN DD EE XX   --   OO UU   PPAA SS   DD ’’ II NN DD EE XX   PP RROO BBAA NN TT   --

EE TT   DD OO NN CC   PPAA SS   DD EE   SS ÉÉ LL EECC TT II OO NN   PP OO SS SS II BB LL EE   SS UU RR   LL EE SS   PPAA RR AA MM ÈÈTT RR EE SS   DD ’’ ÉÉ LL EE--

VVAA GG EE   !!   PP EE NN SS EE ZZ -- YY   LLOO RRSS QQ UU EE   VVOO UU SS   RR EE MM PP LL II SS SS EE ZZ   VVOO SS   DD ÉÉCC LL AA RR AATT II OO NN SS

DD EE   LLUU TT TT EE SS   OO UU   DD EE   NN AA II SS SS AA NN CC EE SS   (( YY   CC OO MM PP RR II SS   PP OO UU RR   LL AA   MM II SS EE   ÀÀ   JJ OO UU RR
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DD UU   CC OO NN TT RRÔÔLL EE   DD EE SS   PP EE RR FF OO RR MM AA NN CC EE SS   (( PP EE SS ÉÉ EE SS ))   QQ UU II   PP EE RR MM EE TT TT RR AA II TT   DD EE

DD ÉÉ VV EE LLOO PP PP EE RR   UU NN   II NN DD EE XX   DD EE   CC RROO II SS SS AA NN CC EE   !!   LL’’ II NN DD EE XX   EE SSTT   AAUU   SS EE RRVVII CC EE

DD UU   SS ÉÉ LL EECC TT II OO NN NN EE UU RR ……  MMAAII SS   LL EE   SS ÉÉ LL EECC TT II OO NN NN EE UU RR   DD EEVVRRAAII TT   NN EE   PPAASS
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neur s era  l’index ! E n  effet,  s eu l l’index  perm ettra
de choisir les individus génétiquement supérieurs de
la  popula tion  ( figu re  2 ) .  C om pa rées  à  l’index ,  les
obs erv a tions  phénoty piques  des  perform a nces
prés entent le  double inconv énient prim o,  d’eng lo-
ber les  effets  des  g ènes  et de l’env ironnem ent et,
s ecundo,  de ne s e lim iter à  la  com pa ra is on  que
d’une fra nche res treinte de la  popula tion.

Attention,  ra ppelons  ic i que l’index  n ’es t pa s  un
outil m ira c le…m a is  a  p lutôt pour fonction  de don-
ner une prédiction  m oy enne.  Pour ex em ple,  un
bélier qu i a  un  index  de prolific ité  s upérieur à  la
m oy enne s ig n ifie  que la  m a jorité  de s es  filles  s e-
ront g énétiquem ent plus  prolifiques  que la
m oy enne de la  ra ce… m a is  cela  n ’ex c lut pa s  que
certa ines  de s es  filles  a uront un  potentie l de pro-
lific ité  g énétiquem ent in férieur à  la  m oy enne.
Mêm e a v ec un  a n im a l s upérieur,  il s e  peut que le
des cenda nt prés ente des  perform a nces  m édio-
cres ,  ce lles - c i éta nt à  a ttribuer à  la  v a leur g énéti-
que non a dditiv e et/ou  à  l’env ironnem ent.

Ma is  qu’en  es t- il q u a n d  i l  n ’y  a  p a s  d ’in d e x
pour orienter les  choix  du  s électionneur ? L es  in -
dex  ne s ont en  effet g énéra lem ent pa s  dis poni-
bles  pour tous  les  pa ra m ètres … Prenons  le  ca s  de
la  Wa llon ie  :  s eu l un  index  de prolific ité  es t év a -
lué…et que pour 4  ra ces … Q uid pour tous  les  a u-
tres  a n im a ux  ? E t pour les  a utres  pa ra m ètres  ?
D oit- on  pour a uta nt a ba ndonner l’idée de fa ire
de la  s é lection  s ur le  rendem ent en  ca rca s s e ou
qua nd on  a  des  S wifter ?! O UI  et NO N…tout ça
éta nt a v a nt tout une h is toire  d’hérita bilité  !

S ouv enez - v ous … il y  a  quelques  lig nes … l’hérita bi-
lité… cette notion  perm etta nt de fa ire  la  pa rt en-
tre  l’inné et l’a cquis ,  entre les  g ènes  et l’env iron-
nem ent pour un  ca ra ctère donné.  R epa rtons  de
s a  défin ition… :  s i un  ca ra ctère a  une  forte hérita-
bilité (> 0,4),  ce la  s ig n ifie  qu’une pa rt im porta nte
des  perform a nces  obs erv ées  pour ce ca ra ctère

es t d’orig ine g énétique.
L’é lev eur pourra  a lors  s e
ris quer à  la  sélection indivi-
duelle :  en  chois is s a nt une
bonne fem elle  s ur s es  per-
form a nces  propres ,  il a ura
peu de cha nce de s e trom -
per.  C ’es t pa r ex em ple le
ca s  de la  long ueur de dos .

Pa r contre,  s i un  ca ra ctère
prés ente une faible hérita-
bilité (< 0,2),  les  perfor-

m a nces  obs erv ées  s ont fortem ent in fluencées  pa r
le  m ilieu .  E t en  chois is s a nt un  a n im a l s ur ba s e de
s es  perform a nces  et non s ur ba s e de s on  index ,
l’é lev eur peut com m ettre de g ros s es  erreurs  d’a p-
précia tion  et s é lectionner des  a n im a ux  qu i ont un
fa ible  potentie l g énétique m a is  dont les  bonnes
perform a nces  s ont dues  a u  m ode d’é lev a g e et a ux
intera ctions  a léa toires  entre les  g ènes .  L a  s élec-
tion  indiv iduelle  ( =  pris e  en  com pte des  s eu les
perform a nces  de l’indiv idu)  es t da ns  ce ca s  ha s a r-
deus e et peu effica ce.  C ’es t pourquoi la  s é lection
s ur un  te l ca ra ctère – par ex e m ple  la prolific ité –
doit idéa lem ent pa s s er pa r un  index ( par ex e m ple
in dex  de  prolific ité)  !

D e m a nière g énéra le  – index  ou  non - ,  p lus  un  ca -
ra ctère es t hérita ble,  p lus  la  s é lection  s era  effica ce
! C oncrètem ent,  les  ca ra ctères  a s s ociés  à  la  re-
production  et à  la  s urv ie  ont des  hérita bilités  g é-
néra lem ent ba s s es ,  les  ca ra ctères  a y a nt tra it à  la
production  la itière et à  la  ta ille  corporelle  précoce
ont des  hérita bilités  g énéra lem ent m oy ennes ,  et
la  ta ille  corporelle  à  l’â g e a dulte  a ins i que certa ins
ca ra ctères  a ffecta nt la  qua lité  de la  production  ont
des  hérita bilités  g énéra lem ent é lev ées .

E n  l’a bs ence d’index ,  m êm e fa ce à  un  ca ra ctère à

FIGURE 2 - EFFET DE LA SÉLECTION SUR UNE GÉNÉRATION

Plus  l’hérita bilité  du  ca ra ctère es t forte,  p lus  les
perform a nces  propres  de l’a n im a l reflètent s a  v a -
leur g énétique et p lus  il s era  env is a g ea ble de s e
pa s s er de l’index  pour s électionner les  a n im a ux
g énétiquem ent s upérieurs .

INFLUENCE DE L’HÉRITABILITÉ DU CARACTÈRE SUR LA SÉLECTION 

G râ ce a u  choix  des  pa rents  g énéti-
quem ent s upérieurs  à  la  m oy enne
v ia  leurs  index ,  la  g énéra tion  s u i-
v a nte s era  en  m oy enne plus  per-
form a nte que leurs  pa rents .  O n
cons idérera  g énéra lem ent com m e
a m éliora teurs  les  2 5 %  d’a n im a ux
prés enta nt le  m eilleur index  et
com m e fortem ent a m éliora teurs
les  1 0  %  d’a n im a ux  prés enta nt le
m eilleur index .  



forte hérita bilité ,
la  s é lection  s ur
a s cenda nce ou
des cenda nce es t
plus  a ppropriée
que la  s é lection
indiv iduelle .
Q ua nd le  poids  de
la  perform a nce de
l’a n im a l v a ut 1 ,  le
poids  de celle  de
s es  pa rents  v a ut
0 , 5  et le  poids  de
celle  de s es  filles
et fils  v a ut 2  !
C ette rem a rque
es t d’a uta nt p lus
im porta nte que
l’hérita bilité  du
ca ra ctère décroît.

E n  l’a bs ence d’index  et fa ce à  un  ca ra ctère à  très
fa ible  hérita bilité ,  le  s é lectionneur dev ra  s im ple-
m ent v eiller à  ne pa s  détériorer la  v a leur g énéti-
que ( ex  :  fertilité)  m a is  ne pourra  pa s  réellem ent
s électionner pour ce ca ra ctère.

1 e r  p r ix  :  in d e x  d e  p r o l i f ic ité  ! 

Aujourd’hu i,  a u  n iv ea u wa llon,  s eu l un  index  de
prolific ité  es t év a lué… E t a u  n iv ea u fra nça is ,  s eu l
l’index  de prolific ité  es t d is ponible  pour tous  ( v oir
artic le  page  1 9 ) .  Pourquoi cet index  de prolific ité
en  prem ier lieu  et non un  index  porta nt s ur un
a utre pa ra m ètre? 

B ien  s ûr,  les  in form a tions  re la tiv es  à  cet index  s ont
pa rm i les  p lus  fa c iles  à  collecter… les  s eu les  décla -
ra tions  de luttes  et de na is s a nces  correctem ent
com plétées  s uffis ent… ce qu i es t loin  d’être le  ca s
pour de nom breux  a utres  pa ra m ètres .  Pens ons  pa r
ex em ple à  l’épa is s eur de la  pea u qu i ne pourra it
être m es urée objectiv em ent que pos t- m ortem  ! 

Ma is  s i cet index  de prolific ité  intéres s e ta nt le

m onde de l’é lev a g e,  c ’es t peut- être ég a lem ent pour
d’a utres  ra is ons … D e fa it,  la  s é lection  en  é lev a g e de
rente tend a v a nt tout à  la  recherche de l’optim um
économ ique.  E t il s e  fa it que la  prolific ité  es t un  dé-
terminant significatif du revenu de l’é lev eur ! A  en
croire  les  fra nça is ,  le  fa cteur a y a nt le  p lus  fort im -
pa ct s ur la  m a rg e brute d’une ex ploita tion  ov ine
es t … la  productivité numérique pa r brebis  ! C eci
bien  a v a nt le  prix  pa y é a u  k ilo de ca rca s s e ou  en-
core le  coût des  a lim ents ! E t cette productiv ité  nu-
m érique -  s oit le  nom bre d’a g nea ux  produits  ( v ente
et a g nelles  de renouv ellem ent)  -  es t év idem m ent
étroitem ent liée à  la  prolific ité  -  s oit le  nom bre
d’a g nea ux  nés  ( v iv a nts  et m orts )  pa r brebis  - .  O u-
tre  la  prolific ité,  les  deux  a utres  com pos a ntes  de la
productiv ité  num érique s ont le  ta ux  de fertilité  des
m ères  et le  ta ux  de m orta lité  des  a g nea ux .

Aus s i,  n ’oublions  pa s  que la  prolific ité  a ffiche une
hérita bilité  très  fa ib le… E t que la  s é lection  s ur ce
pa ra m ètre prim ordia l es t donc qua s i im pos s ible
s a ns  l’a ide de l’index … ce qu i n ’es t pa s  a us s i v ra i
pour d’a utres  pa ra m ètres  non nég lig ea bles  te ls
que la  conform a tion  de l’a n im a l.

Toutefois ,  la  prolific ité  n ’es t pa s  le  s eu l ca ra ctère
fa is a nt l’objet d’un  index  « de routine » chez  nos
v ois ins  fra nça is .  S i leur prem ier objectif économ i-
que de la  s é lection  es t l’a m éliora tion  des  v a leurs
d’élev a g e év a luées  à  tra v ers  l’index  de prolific ité,
leur s econd objectif économ ique s era  la  réduction
des  cha rg es  a lim enta ires  et leur trois ièm e l’a m é-
liora tion  des  qua lités  de ca rca s s e.  L a  recherche
de la  réduction des charges alimentaires s era  a t-
te inte à  tra v ers  l’index PAT 30 ( « Poids  à  Âg e Ty pe
à  3 0  jours ) ,  un  a g nea u « bien  dém a rré » s e fin is -
s a nt m ieux  et p lus  v ite,  et donc à  m oindre coût
de concentrés .  C e poids  à  3 0  jours  s era  fonction
du poids  à  la  na is s a nce et du  potentie l de crois -
s a nce de l’a g nea u,  s oit des  qualités maternelles de
la  brebis .  Q ua nt a u  trois ièm e objectif porta nt s ur
les  qualités de la carcasse,  il s e  concrétis era  à  tra -
v ers  l’index PAT 70 ( « Poids  à  Âg e Ty pe à  7 0
jours ) .  C e poids  à  7 0  jours  perm ettra  ég a lem ent
de jug er des  perform a nces  a pportées  pa r le  père.

Pa r a illeurs ,  com m e en élev a g e bov in ,  l’é lev a g e
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VALEURS INDICATIVES D’HÉRITABILITÉ

POUR L’ESPÈCE OVINE

Caractère Héritabilité

Ta ux  de prolific ité 0 , 1 0
V ia bilité  a g nea ux
Âg e a u  prem ier

0 , 1 0
0 , 1 0

[ I g G 1 ]  colos trum
Poids  à  la  na is s a nce

0 , 1 9
0 , 2 0

G MQ  1 0  – 3 0  jours
Va leur la itière

0 , 2 0
0 , 1 5  à  0 , 2 0

I ndice de cons om -
m a tion
E ta t d’eng ra is s em ent

0 , 2 0  – 0 , 3 0

0 , 3 0
C onform a tion
Proportion  de m us cle

0 , 3 0
0 , 4 0

L ong ueur ca rca s s e
S urfa ce de noix  de
côte

0 , 5 0

0 , 6 0

F ines s e de la  la ine 0 , 6 5
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ov in  v oit a u jourd’hu i s e  dév elopper des  index
s y nthétiques .  Tel es t l’ex em ple de l’index  ex péri-
m enta l dév eloppé pour la  ra ce B la nche du  Ma s s if
C entra l,  prem ière ra ce ov ine fra nça is e a lla ita nte
en term es  d’effectifs .  C et index  s y nthétique a
pour objectif d ’a m éliorer la  m a rg e brute de l’a te-
lier ov in .  I l es t d’a illeurs  ex prim é en  euros  ( g a in
m a rg ina l pa r fem elle)  ! L a  cons truction  de cet in -
dex  prend en  com pte le  poids  économ ique de
cha cun des  critères  in fluença nt la  renta bilité  de
l’ex ploita tion  ( figu re  3 )  a ins i que l’hérita bilité  de
ceux - c i.  L e  rés u lta t es t donné pa r la  form ule :

I S  ( €)  =  5 0 , 1  × I n dex  prolific ité +  0 , 1 3  × I n dex  PAT  3 0

La génétique pour l’éleveur, mode d’emploi...

Fa ire  de la  g énétique pour l’é lev eur,  c ’es t a v a nt
tout chercher à  a m éliorer les  perform a nces  de s on
troupea u et donc les  rés u lta ts  économ iques  de s on
ex ploita tion.  La génétique devrait donc concerner
tout éleveur ! A  titre  d’ex em ple,  pour une troupe de
2 0 0  m ères ,  un  g a in  de + 0 , 1 5  en  productiv ité  de-
v ra it m ener à  un  g a in  de m a rg e brute de 1 5 7 0  €.

S ’im pliquer da ns  la  g énétique de s a  ra ce pour
l’é lev eur,  cela  com m ence lors qu’il rem plit s es  dé-
c la ra tions  de luttes  et de na is s a nces  ou  lors qu’il
intèg re un  s y s tèm e de pes ées  des  a g nea ux  ou  de
contrôle  la itier, …

Ma is  a u- delà  de ces  décla ra tions ,  que peut- on  a p-
pliquer a u  quotidien  a u  n iv ea u de s on  ex ploita tion  ?

Prim o,  pensez index ! O ui,  l’index ,  ça  fonctionne
bien  da v a nta g e que la  cons u lta tion  des  ca rnets
d’élev a g e ou  que les  rés u lta ts  de concours … pour
a uta nt que la  qua lité  de l’in form a tion  fourn ie  pour
ca lcu ler cet index  s u iv e.  L’é lev eur doit donc d’a bord
être res pons a ble fa ce a ux  in form a tions  qu’il tra ns -
m et et fa ce a ux  contrôles  des  perform a nces  a ux -
quels  il pa rtic ipe ou  dev ra it pa rtic iper.  R a ppelons
que chez  nous ,  ces  index  s e lim itent à  la  prolific ité
et ce pour s eu lem ent 4  ra ces  ( S uffolk ,  Tex el,  B leu
du Ma ine et H a m ps hire) .  Q u’on  intèg re ou  non un
org a nis m e de s élection  ( e.a .  l’AWE O C ) ,  chois ir des
reproducteurs  qua lifiés  et index és  m érite  réflex ion.

S ecundo,  pensez carnet d’élevage… ou plutôt,  à  no-
tre  époque,  outil in form a tique de g es tion  de trou-
pea ux ,  ce qu i peut pa s s er pa r un  log ic ie l s pécifique
com plex e m a is  a us s i pa r un  s im ple ta bleur E x cel.
Enregistrer a uta nt qu’il s e  peut les  performances et
les  observations ( crois s a nce,  prolific ité,  m a la dies ,

v erm inos es ,  d ifficu ltés  à  l’a g nela g e,  etc . ) ,  en  re la -
tion  a v ec les  liens  de pa renté.  A  défa ut de pa rtic i-
per a u  s y s tèm e de pes ées  offic ie l,  rien  de ne v ous
em pêche de pes er v os  a g nea ux  à  3 0  jours  et à  7 0
jours .  O utre les  in form a tions  fourn ies  s ur les  qua li-
tés  m a ternelles  de la  brebis ,  la  pes ée à  3 0  jours
es t très  utile  pour éta blir une conduite  pa r lots .

Tertio,  p e n s e z  d e s c e n d a n c e  ! Q ua nd le  poids  de
la  perform a nce de l’a n im a l v a ut 1 ,  le  poids  de
celle  de s es  pa rents  v a ut 0 , 5  et le  poids  de celle
de s es  filles  et fils  v a ut 2  ! J ug ez  donc un  a n im a l
a v a nt tout s ur ba s e de s a  des cenda nce.

D ern ièrem ent,  ce qui est vrai chez soi n’est pas vrai
chez le voisin… L es  perform a nces  obs erv ées  a u  s ein
de s on  cheptel s ont,  en  g énéra l,  s oum is es  à  des
conditions  env ironnem enta les  a s s ez  hom og ènes .
G ros s ièrem ent dit,  on  peut donc s uppos er que les
différences  phénoty piques  obs erv ées  a u  s ein  de
s on propre troupea u s ont da v a nta g e à  a ttribuer à
des  différences  g énétiques  qu’à  l’env ironnem ent,
ce dern ier éta nt s em bla ble  pour tous .  Un choix  des
reproducteurs  a u  s ein  de s on  troupea u s ur ba s e
des  perform a nces  obs erv ées  peut donc s e ra is on-
ner.  E v idem m ent,  ceci n ’es t a bs olum ent plus  v ra i
lors qu’on  com pa re les  perform a nces  de s es  a n i-
m a ux  à  celles  des  a n im a ux  d’un  a utre é lev a g e…le
s eul choix  objectif  des  reproducteurs  nous  ra m ène
a lors …a ux  index  ! 

CE SUJET FÛT L’OBJET D’UNE CONFÉRENCE DONNÉE PAR LA FICOW À

L’AHPSO EN NOVEMBRE 2012. LA FICOW EST À LA DISPOSITION DE CES

MEMBRES POUR DONNER DES CONFÉRENCES SUR CE THÈME OU D’AUTRES.

PENSEZ-Y LORS DE L‘ORGANISATION DE VOS ÉVÈNEMENTS !
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FIGURE 3 - PONDÉRATION DES CARACTÈRES INTERVENANT DANS L’IN-

DEX SYNTHÉTIQUE EN FONCTION DE LEUR POIDS ÉCONO-

MIQUE DANS LA MARGE BRUTE DE L’ATELIER OVIN.
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