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SOMMAIRE

L’efficacité globale d’une sélection opérée à partir des résultats d’index laitiers a été estimée
en comparant les relations observées et théoriques entre les index pour la production de lait et
de matière grasse de 186 taureaux F.F.P.N. et les index correspondants de leurs pères.

L’efficacité moyenne est de 91 p. 100 du maximum pour la production de lait et de 78 p. 100
pour celle de matière grasse. Elle augmente avec le coefficient de détermination de l’index. Lors-
que celui-ci est supérieur à 0,70 (taureaux testés), on retrouve sur l’index du fils de 40 à 50 p. 100
de l’écart à la moyenne de l’index du père. 

_

Sous réserve de vérification sur un échantillon plus important, il apparaît ainsi que la mé-
thode de calcul des index est satisfaisante et que le choix des taureaux pères d’après leur index
constitue un élément essentiel de la sélection laitière.

INTRODUCTION

L’étude des relations entre les index laitiers des reproducteurs mâles pères
et fils présente un double intérêt. En premier lieu, elle permet de juger la validité
à la fois des hypothèses à la base de la méthode théorique d’estimation des index
et des techniques de calcul proprement dites. En effet, si la collecte de l’échantillon
de travail est correcte, les erreurs sur les index du père et du fils sont indépendantes.
En deuxième lieu, de telles études sont nécessaires pour améliorer et préciser les
limites de la sélection sur ascendance, seule capable d’entraîner un progrès géné-
tique à long terme. Ce point revêt une importance particulière au moment où
se mettent en place des schémas comportant la mise en testage de reproducteurs
fils de mâles favorablement testés. L’étude a été limitée au cas des index lait et
matière grasse, l’efficacité d’une sélection sur ascendance pour les taux butyreux
et azoté ayant été prouvée à de nombreuses reprises.



La plus importante étude réalisée sur ce sujet est celle de ROBERTSON et

ODEGARD (1966) sur 1260 couples père-fils de taureaux fyisons. Ces auteurs ont
estimé à o,24 ! 0,02 la valeur du coefficient de régression de l’index du fils sur
celui du père. Par comparaison à la valeur attendue 0,35, ils en concluent que la
méthode de comparaison aux contemporaines de ROBERTSON a une efficacité

pratique de 7o p. 100. De plus, l’efficacité reste la même quel que soit le nombre
de filles des taureaux pères. Sur 86 couples de données, OSINGA (1962) trouve une
valeur comparable pour le coefficient de corrélation (r = 0,33), tandis que des
coefficients plus élevés sont obtenus par Vos et PoW ’rWx (1964) (r = 0,49 ! 0,07
pour 110 couples de taureaux frisons, les index étant établis à partir de la compa-
raison mère-fille), par POLITIEK (1968) (r = 0,41 pour 86 couples) et par ENG!L!R
et HERZOG (1965) (r = 0,39 pour 131 couples). Pour des béliers de race Lacaune
dont les index sont calculés suivant une méthode très voisine de celle employée
dans le cas des bovins, MOCQUOT, FLAMANT et POUTOUS (ig6g) ont trouvé que
l’efficacité était fonction du nombre de filles avec une valeur moyenne de 72 p. 100

pour 10 filles au moins.

MATERIEL ET MÉTHODES

Le travail a porté sur les index de production de lait et de matière grasse par lactation.
L’échantillon de calcul comprenait les 186 couples d’index père-fils de taureaux de race F.F.P.N.
que nous avons retrouvés dans les résultats de l’ensemble de la race (BODILIS, 1968) et du C.LA.&dquo; *de CHARMOY. Tous ces mâles étaient connus d’après les résultats d’au-moins 15 filles, un certain
nombre avaient été utilisés exclusivement en monte naturelle, d’autres en insémination artifi-
cielle, ce dernier groupe comprenant tous ceux testés sur plus de 30 à 35 filles.

Les index avaient été calculés selon la méthode de POLY, POUTOUS et FREBLING (1965),
dans laquelle les étables sont réparties en 6 classes d’après la moyenne des lactations de tous âges,
les productions, en première lactation uniquement, étant ensuite comparées à la moyenne des
contemporaines de même âge et de même classe d’étable. Une correction pour la durée de lactation
et le trimestre de vêlage est également effectuée. Le coefficient d’héritabilité retenu étant h2 =
0,30 pour les deux caractères, l’index est calculé par la formule :

EE étant la somme des écarts, après corrections, entre les filles et leurs contemporaines,
W étant la somme des pondérations, obtenue par la formule classique de ROBERTSON.

Nous appellerons par la suite coefficient de détermination (CD) de l’index le rapport (2)
CD = W /(W + 13) dont on peut donner ci-dessous la formule générale en fonction de la variance
génétique (ag2) du caractère et de la variance (sl) de l’écart moyen 1:E /W :

Nous appellerons efficacité le rapport de la valeur observée sur l’échantillon de travail à
la valeur attendue pour les coefficients de corrélation ou de régression. Pour estimer la valeur
attendue nous admettrons les hypothèses ci-dessous :
- absence d’épistasie;
- indépend,ance des actions du génotype et du milieu;
- valeur réelle de l’héritabilité égale à la valeur de travail (ha = 0,30);
- choix des mères indépendant de celui du père (panmixie);
- effectifs de descendantes du père et du fils indépendants.

* Centre d’Insémination artificielle.



Compte tenu de la formule (3) et du modèle E! = i g + e. (g : valeur génétique du père de
variance aj; e, ; variable aléatoire de variance ci), les valeurs attendues pour la covariance et les
coefficients de corrélation et de régression entre l’index du père et celui du fils s’écrivent, en fonc-
tion des coefficients de détermination de l’index du père (Cp) et du fils (Cf) :

Covariance = i Cp. Cf &dquo;1;
(4) Corrélation = Cp.Cf

Régression = § Cf

Pour étudier les résultats en fonction de la précision de l’index, l’échantillon total des données
a été subdivisé en 3 sous-échantillons d’après les seuils suivants des coefficients de détermi-
nation :

Groupe A : coefficient de détermination compris entre 0,50 et 0,70 pour les 2 éléments du
couple (51 couples);

Groupe B : coefficient de détermination compris entre 0,50 et 0,70 pour l’un des éléments
du couple et supérieur à 0,70 pour l’autre (83 couples);

Groupe C : coefficient de détermination supérieur à 0,70 pour les 2 éléments du couple
(52 couples). Ce seuil correspond à 35-40 filles environ.

Les valeurs des moyennes et des variances et les coefficients de détermination moyens figu-
rent dans le tableau 1; les valeurs de la covariance, des coefficients attendus et observés de ré-
gression et de corrélation, de l’efficacité et de l’ordonnée à l’origine de la droite de régression de
l’index du fils sur celui du père sont reportés dans le tableau 2.

Dans le tableau 3 se trouvent les valeurs de la covariance et du coefficient de corrélai ion
génétique, calculées selon la méthode de DICKERSON (1959), entre les index de lait et de matière
grasse.

Enfin, la figure 1 illustre la distribution des couples d’index pour la production de lait dans
le cas des mâles du groupe C (CD > 0,70). Dans ce groupe, chaque père avait en moyenne 2, 4 fils.



RÉSULTATS ET DISCUSSION

I. Remarques

Les résultats de ce travail (tabl. 2) doivent être considérés avec une certaine
prudence, étant donné le nombre relativement faible de données dont nous dispo-
sions. Par ailleurs, l’origine de ces données est variable, seul le groupe C étant formé
exclusivement d’index de taureaux utilisés en insémination artificielle. Le groupe B,
en particulier, n’est pas homogène car il comprend des couples d’index de taureaux
utilisés en monte artificielle avec moins de données connues pour les fils (CD <

0,70) que pour les pères (CD > 0,70) mais également des couples de reproducteurs
indexés, les pères en monte naturelle (CD < 0,70), les fils en insémination arti-
ficielle (CD > 0,70). Par ailleurs, les génisses dont les productions laitières ont
servi au calcul des index ont vêlé à des dates et dans des régions très diverses. Il
se peut que le niveau génétique de leurs contemporaines ne soit pas resté constant;



de ce fait, les moyennes des index pour les pères et pour les fils ne seraient pas
comparables. Ceci rend difficile l’interprétation, en valeur absolue, de l’ordonnée
à l’origine de la droite de régression.

En contre-partie des raisons de prudence que nous venons d’énumérer, il
faut noter une très bonne concordance, pour la production de lait par lactation,
entre les résultats de cette étude et ceux d’un travail effectué sur 134 couples
d’index père-fils de béliers Lacaune. Bien que les conditions d’élevage des ovins
ne soient pas entièrement comparables à celles des bovins (effectif par troupeau
très élevé, monte naturelle exclusivement), cet argument important appuie le
jugement porté ici sur la méthode de calcul d’index, très voisine pour les deux
espèces.

2. Production laitière

L’efficacité est plus faible quand on la mesure d’après les coefficients de corré-
lation que d’après les coefficients de régression (tabl. 2). Ceci s’explique car l’effi-
cacité est le rapport d’une valeur estimée sur l’échantillon à une valeur théorique
toujours calculée dans l’hypothèse d’absence de sélection des pères. Or s’il y a
eu effectivement sélection, la valeur estimée est restée, en espérance mathématique,
stable pour la régression mais a diminué pour la corrélation. Par conséquent,
l’efficacité de la corrélation a également diminué.

Contrairement aux observations faites par ROBERTSON et OD!GARD (1966),
les relations entre les index des pères et des fils semblent plus étroites pour des
effectifs de filles élevés. Bien que la signification de l’ordonnée à l’origine de la
droite de régression soit, comme nous l’avons remarqué plus haut, difficile à éta-
blir, sa variation en sens inverse de l’efficacité atténue, cependant, le sens de la
remarque précédente. Malgré tout, il est raisonnable d’admettre une précision
pratique des index plus élevée pour les effectifs importants, ne serait-ce qu’à cause
d’un nombre d’étables plus fort et, par suite, d’une influence plus faible de ce
facteur dont il n’est pas tenu compte dans les calculs actuels. Ce point paraît net
dans notre échantillon, le groupe A comprenant des index de mâles utilisés en monte
naturelle dont les filles étaient entretenues dans un nombre d’étables restreint.
On peut penser également que l’héritabilité réelle pour l’échantillon est inférieure
à la valeur que nous avons retenue (h2 = 0,30). Si cette hypothèse était exacte,
les coefficients de détermination (formules 2 et 3) et les valeurs attendues (for-
mule 4) seraient proportionnellement plus surestimés pour les effectifs faibles

(groupes A et B) que pour les forts (groupe C). L’efficacité varierait donc bien alors
dans le même sens que le nombre de descendants par lot de testage.

A titre d’illustration, la répartition des index des fils en fonction de ceux des
pères a été donnée (fig. i) dans le cas des taureaux testés en insémination artifi-
cielle (groupe C). Enfin, l’efficacité moyenne pour l’ensemble de l’échantillon

(81 % pour la corrélation et gi % pour la régression), se compare favorablement
avec les résultats des auteurs étrangers cités dans l’introduction. De ce fait, la



méthode de calcul d’index que nous avons employée apparaît comme un assez
bon outil de sélection. Elle permettrait en tous cas d’éviter les erreurs flagrantes
qu’on remarque sur la figure i (index négatifs pour un père et ses 10 fils par exemple).
Ces erreurs expliquent la valeur moyenne très faible des index de lait observée
pour les pères (tabl. i).

3. Production de matière grasse

I,’étude des relations entre les index des taureaux pères et fils pour la produc-
tion de matière grasse (tabl. 2) permet d’arriver à des conclusions très voisines de
celles obtenues pour la production de lait, sous réserve d’une efficacité moindre
et plus fluctuante selon les groupes d’index. Cette différence s’explique, en partie
tout au moins, si l’on admet l’existence d’une sélection par la voie femelle et d’un

appariement raisonné des parents pour la matière grasse par l’intermédiaire du
taux butyreux. Une telle sélection est assez facile, étant donné l’héritabilité élevée
du taux butyreux; elle a été effectivement pratiquée dans la race F.F.P.N.. La
nature des données et leur faible nombre par sous-lot ne nous permettaient pas
de pousser l’analyse plus loin.



4. Corrélations génétiques

Les corrélations génétiques entre les index de lait et de matière grasse ont
été calculées à partir des couples d’index père-fils (tabl. 3). Elles augmentent consi-
dérablement avec le nombre de filles par groupe de testage. La valeur de 0,97
estimée pour les taureaux d’insémination artificielle est très proche de celle obtenue
(0,95) dans d’autres conditions pour la même race (PouTous, 1964). Il est vrai-
semblable que plusieurs causes sont à l’origine des faibles valeurs observées pour
les groupes A et B. On peut en particulier penser à celles que nous avons avancées
précédemment : existence de facteurs de variation non pris en compte dans le
calcul des index (nombre d’étables par exemple) et sélection maternelle sur le

taux butyreux.

CONCLUSION

Les objectifs de cette étude étaient limités d’abord par la taille de l’échantillon,
ensuite par la méthode suivie qui, comme nous l’avons déjà dit, permet d’estimer
l’efficacité globale de l’ensemble des opérations de sélection mais ne met pas en
évidence l’origine des erreurs éventuellement constatées. Cependant, de ce travail
et de celui fait pour les ovins laitiers, les conclusions suivantes peuvent être provi-
soirement tirées :

- Les index laitiers tels qu’ils sont établis actuellement fournissent une bonne
estimation de la valeur génétique des reproducteurs mâles lorsqu’ils sont établis
sur un nombre minimum de performances.

- De ce fait, le choix de jeunes reproducteurs fils de mâles favorablement
testés est à conseiller.



- D’autres études devraient être entreprises pour vérifier ces conclusions
et pour améliorer, éventuellement, les méthodes actuelles de calcul des index et
les conditions de réalisation pratique du testage.

Reçu pour publication en juin ig6g.
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SUMMARY

RELATIONSHIPS AMONG THE MILK INDEXES OF SIRE AND SON BREEDING MALES
OF THE FRENCH BLACK AND WHITE FRIESIAN BREED

The efficiency (E) of the method of calculating the index used in France and described by PoLY,
POUTOUS and FREBLING (1965; method of intra herd contemporary comparisons) was estimated
by comparing the observed and the theoretical relationship of the index of a bull with those of
his sons. The coefficients of correlation (r) and of regression (b) were calculated for 186 sire-son
pairs of bulls of the French Black and White Friesian breed each of which had at least 15 daughters.

The efficiency increases with the number of daughters tested per bull. It is higher for milk
production than for fat production.

Over the total 186 pairs is found :
milk production : r = 0,30, E = 81 percent; b = 0,30, E = 91 percent
fat production : r = 0,21, E = 57 percent; b = 0,26, E = 78 percent

For 52 pairs (males with at least 35 daughters) is found :
milk production : r = 0,52, E = 118 percent; b = 0.44, E = 105 percent
fat production : r = 0.53, E = 114 percent; b = 0.56, E = 134 percent.

The milk index therefore gives a good idea of the worth of a sire, especially if it is based on
at least 40 lactations.
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