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SOMMAIRE

Afin de déterminer dans quelle mesure il est possible d’améliorer simultanément, par la sélec-
tion, la production laitiére et la conformation des vaches de race montbéliarde, nous avons étudié
les corrélations phénotypiques et génétiques entre la production laitiere d’une part, 5 mensurations
corporelles (hauteur au garrot, tour de poitrine, longueur du bassin, largeur aux hanches, longueur
de téte) et le rapport « tour de poitrine/hauteur au garrot » d’autre part.

Les mensurations ont été corrigées pour 1'dge, la production laitiére pour la saison de vélage,
le numéro d’ordre de la lactation et ’dge au premier vélage.

Nous avons utilisé 427 couples mére-fille répartis entre 13 taureaux et 200 élevages du Jura.

Les coefficients d’héritabilité des différentes mensurations et de la production laitiére ont été
calculés par deux méthodes : corrélation mére-fille intra taureau et corrélation entre les demi-sceurs
paternelles, Cette derni¢re méthode a donné les coefficients suivants : quantité de lait, par lacta-
tion totale : 0,34 - 0,17 ; hauteur au garrot : 0,39 -+ 0,18 ; largeur aux hanches : 0,28 4 o,15;
longueur du bassin : 0,32 -+ 0,16 ; tour de poitrine : 0,30 4 0,16 ; longueur de la téte : 0,54 £ 0,23;
tour de poitrine/hauteur au garrot : 0,14 + o,Io.

Les coefficients de corrélation génétique (méthode de HAZEL) entre la production laitiére d’'une
part, la hauteur au garrot, la largeur aux hanches, la longueur du bassin, le tour de poitrine, la lon-
gueur de la téte et le rapport tour de poitrine/hauteur au garrot d’autre part, sont respectivement
les suivants : -} 0,15, + 0,17, + 0,12, + 0,23, — 0,15 et — 0,08.

Ces résultats semblent montrer qu’il existe une certaine indépendance génétique entre la pro-
duction laitiére, la conformation et le format, du moins dans la race montbéliarde. Ils ne nous per-
mettent cependant pas, 4 eux seuls, de résoudre le probléme posé par la sélection d’un type a apti-
tudes mixtes « lait — viande ».

I. — INTRODUCTION

L’orientation des raceslbovines laitidres vers un type produisant plus de viande
permettrait, en particulier, de commercialiser dans de meilleures conditions les vaches
et génisses de réforme ainsi que les veaux et beeufs destinés a la boucherie. Aussi, pour
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ces raisons d’ordre économique, recherche-t-on, dans la plupart des pays européens,
des animaux a4 aptitudes mixtes (cf. CHARLET, 1959).

Le point fondamental, pour le sélectionneur et le généticien, est de savoir s’il
n’existe pas d’incompatibilités génétiques entre production de viande et production
de lait chez le méme individu, dans une race donnée. Certes, des résultats pratiques
ont été obtenus, principalement en Allemagne, en Suisse, aux Pays-Bas et en France
dans le cas de certaines souches de la race normande. Mais les études théoriques sur
ce probléme, qui font appel au calcul des corrélations génétiques et non plus phéno-
typiques, sont relativement peu nombreuses ; elles ont été réalisées, jusqu’a ce jour,
essentiellement par les auteurs anglo-saxons.

II. — ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

En dehors des travaux a orientation économique, on peut classer schématique-
ment les recherches portant sur le probléme des races bovines a aptitudes mixtes selon
la fagon dont 'aptitude a la production de viande a été appréciée :

— soit par un pointage du type général de l'individu,

— soit par des mesures corporelles prises sur I'animal vivant,

— soit par des mesures prises directement sur carcasse,

— soit, enfin, par des mesures de vitesse de croissance.

A. — CORRELATIONS GENETIQUES ENTRE LE « TYPE »,
DEFINI PAR POINTAGE, ET LA PRODUCIION ILAITIERE

Le « type » est, trés généralement, apprécié par un pointage n’ayant pas la pré-
tention d’estimer les aptitudes bouchéres mais, plutét, la conformation et le format
eux-mémes, sans préjuger aucunement de la valeur de boucherie de I'animal jugé.

Si de nombreuses études entre le « type »etla production laitiére ont été effectuées,
trés peu ont porté sur U'estimation de corrélations génétiques.

Citons toutefois les travaux de TYLER et HvAaTT (1948), qui obtiennent une cor-
rélation de + 0,18 & + 0,19 entre les évaluations du « type » et la production de
matiére grasse. Les 5 177 vaches examinées (race Ayrshire) étaient réparties, au point
de vue du « type », en cinqg classes : excellent, trés bon, bon -}, bon, moyen.

Les travaux de HARVEY et LusH (1952), effectués sur des vaches jersiaises, con-
firment les résultats précédents puisque ces auteurs trouvent également une corré-
lation de -+ 0,18 entre le « type » et la production de lait (résultats obtenus a partir de
I'analyse de 2 000 couples mére-fille).

RENNIE (195I) aboutit & une corrélation de - 0,24 entre le « type » et la produc-
tion de matiére grasse chez des vaches jersiaises, au Canada. Ce chiffre est 1égérement
supérieur aux précédents, mais I'auteur attribue cette différence a des erreurs d’échan-
tillonnage.

Par contre, pour TABLER et TOUCHBERRY (1955} (2 810 couples mére-fille) cette
méme corrélation n'est que de + 0,08, la corrélation génétique entre « type » et
production laitiére s’élevant 4 + 0,07.

PIRCHNER (I059), analysant les notes de pointage de 932 vaches de la race
Brune des Alpes, obtient une corrélation génétique nettement supérieure : -+ 0,68.
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Enfin, signalons que TOUCHBERRY (1g50) ne trouve aucune corrélation génétique
entre ces deux caractéristiques, ce qui pourrait s’expliquer par le nombre relative-
ment faible de couples mére-fille étudiés (187).

L’étude de O’'BLENESS, Van VLECK et HENDERSON (1960) est un peu différente
car ces auteurs ont utilisé non plus la note globale donnée par une table de pointage
de herd-book, mais une table plus analytique, concue spécialement 2 cet effet. Aun
total, 842 couples mére-fille ont été analysés et les corrélations génétiques entre
production laitiére et 27 notes calculées. Nous n’avons retenu ici que celles se rap-
portant 4 la conformation en général.

™ M

Production laitiére et note de téte............ + 0,24
Production laitiére et note d’épaule........... + o,20
Production laitiére et note de garrot.......... + 0,22 + 0,3
Production laitiere et note de profondeur de

flanc ... e + 0,24 + 0,13
Production laitiére et note de largeur a la pointe

des fesses ...l i + 0,30
Production Ilaitiére et note de caractéres laitiers + 0,98 + 0,95

FREEMAN et DUNBAR (1955) ont également travaillé sur des notes correspon-
dant a différentes parties corporelles (10 notes au total), mais ces notes sont celles
définies par le Herd-Book de la race Ayrshire aux U. S. A. et attribuées par ses
propres experts. Cette étude, qui a porté sur 729 couples mére-fille, a conduit a des
corrélations génétiques trés variables selon les différentes notes examinées, mais, trés
généralement, négatives en ce qui concerne les corrélations avec la production de
matiére grasse. En particulier, entre la note globale et cette production, la corréla-
tion génétique est de — 0,52.

La majorité des auteurs signalent donc des corrélations positives, mais faibles,
entre le « type » et la production laitiére. Cependant, précisons que les tables de poin-
tage étrangéres tiennent compte, comme dans le cas de nos races laitiéres, non seule-
ment de la conformation, mais également des caractéres de race, des caractéres
laitiers et de l'aspect extérieur de la mamelle. Aussi, ces résultats ne donnent que
fort peu d’indications sur la possibilité de sélection d’animaux a4 aptitudes mixtes
« lait-viande ».

B. — CORRELATIONS GENETIQUES ENTRE DES MESURES CORPORELLES,
PRISES SUR L’ANIMAL VIVANT, ET LA PRODUCTION LAITIERE

A de rares exceptions prés, ces mesures traduisent plus le format et la conforma-
tion que l'importance des masses musculaires. Toutefois, le rapport de certaines
dimensions peut donner des indications intéressantes sur les aptitudes bouchéres.

I1 est difficile de donner des résultats complets sur ces derniéres relations : nous
les avons résumés dans les tableaux I et 2. Il ressort de ces tableaux, malgré quelques
discordances entre auteurs, dues a des erreurs d’échantillonnage et 3 un matériel
animal différent, que la hauteur au garrot et, & un degré moindre, la longueur du
corps, sont en corrélation négative avec la valeur bouchére des carcasses. Par contre
le tour de poitrine et, surtout, les rapports tour de poitrine/hauteur au garrot et
poids/longueur du corps présentent une corrélation positive avec la qualité des car-

(1) Corrélations génétiques estimées & partir des covariances par deux méthodes différentes.
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casses, D’aprés LusH (1932) un rendement élevé est associé a un tour de poitrine
important, & un tour d’abdomen et & une profondeur de poitrine faibles. Cet auteur
trouve une corrélation de -+ 0,56 entre le rapport tour de poitrine/hauteur au garrot
et I'état d’engraissement de 1'animal.

TABLEAU I

Corrélations enire les mesures corporelles et les caractéristiques bouchéres,
chez le méme individu (BLAcK, KNAPP et COOK, 1938).

Rendement Pourcentage Pourc.entage Pointage
Mesures corporelles - = de viande s
en viande de gras avant l'abattage
consommable
Hauteur au garrot....... — 0,50 — 0,80 — 0,83 — 0,33
Profondeur de poitrine ... — 0,39 — 0,46 — 0,55 — 0,53
Longueur du corps ...... — 0,49 — 0,63 — 0,72 — 0,7%
Tour de poitrine ........ + 0,13 + 0,30 + 0,22 + 0,39
Tour de poitrine/hauteur au
<23 6 €0 ] A + 0,34 -+ 0,76 4+ 0,76 + 0,83
Poids/longueur du corps .. + 0,5% + 0,75 -+ 0,77 + 0,84
TABLEAU 2
Corrélations entre les mesures corporelles et les caractéristiques bouchéres,
chez le méme individu (suile).
Caractéristiques de ) Pointage Pointage
Auteurs . boucherie—> avant de la Rendgment
Mensurations Pab: en viande
abattage carcasse
Cook, KoHL1, DAWSON, 1951 ()| Hauteur au garrot....... — 0,40 — 0,42 — 0,20
(157 beeufs de race Shorthorn|Hauteur au niveau de la
de type laitier). poitrine ..........o.... — 0,51 — 0,46 — 0,18
Longueur du corps ...... — 0,16 — 0,21 — 0,20
Largeur épaules ......... + 0,16 + 0,16 + 0,08
Tour de poitrine ........ + 0,26 + 0,09 — 0,02
Yao, Dawson, Cook, 1953 (1) Hauteur au garrot....... — 0,28 — 0,31 + 0,01
(beeufs de race Shorthorn de|Tour de poitrine ........ + 0,44 + 0,22 4+ 0,42
type laitier (62) et de type
viande (101).

(*) Dans ces deux études, les différences observées, d’un auteur a ’autre, entre les mémes corrélations,
peuvent provenir du fait que Ya0 et al. ont englobé dans une méme population des beeufs de deux types
différents.

Ces mensurations corporelles permettent done, dans une certaine mesure, d’esti-
mer les aptitudes bouchéres d’un bovin et, par conséquent, d’aborder indirectement
I'étude des corrélations génétiques « lait-viande ».

Les principaux travaux effectués sur ces corrélations sont ceux de TOUCHBERRY
(1950), MasoN, ROBERTSON et GJELSTAD (1957), BLACKMORE, McGILLIARD et LUSH
(1958), de PIRCHNER (1959), et de MILLER et McGUILLIARD (1959).
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TOUCHBERRY, le premier, étudie les corrélations génétiques entre la production
du lait et certaines mensurations, 4 partir de 187 couples mére-fille, sur des vaches de
race Holstein (tableau 3).

TABLEAU 3

Corvélations généiiques (et phénotypiques) entre les mesures corporelles
et la production du lait ou de matiére grasse (méthode a) (TOUCHBERRY, 1950).

Mesures Lait Matiére grasse
Hauteur au garrot .......... -— 0,081 (+ 0,021) — 0,145 (— 0,009)
Profondeur de poitrine ...... — 0,142 (+ 0,015) 0,069 (— 0,009)

Longueur du corps .......... — 0,317 (+ 0,022) + 0,150 (— 0,098)
Tour de poitrine ............ — 0,351 (— 0,083) — 0,278 (+ 0,086)
Tour d’abdomen ............ — 0,584 (— 0,002) | - 0,496 (— 0,026)
POIdS «vvveeiriieerninannnnn — 0,526 (— 0,044) | + 0,235 (— 0,080)

Dans le méme trottpeau, mais sur un nombre d’animaux plus important (334
couples mére-fille), BLACKMORE et al. trouvent des résultats quelque peu différents
(tableau 4). Il faut, sans doute, incriminer les erreurs d’échantillonnage, considérables
avec un nombre d’observations de cet ordre.

TABLEAU 4

Corrélations génédliques, estimées par deux méthodes différentes, a et b, entre les mensurations, prises &
trois dges, et la production laitiére (BLACKMORE ¢t al., 1958).

Six mois Un an Deux ans
Mesures
a b a b a b

Hauteur au garrot.. + 0,17 + 0,34 + 0,21 + 0,32 + 0,23 + 0,34
Profondeur de poi-

trine vovvvvnnnnns — 0,30 + 0,35 - 0,22 -~ 0,03 — 0,23 + 0,14
Longueur du corps . — 0,50 + 0,25 — 0,35 + 0,32 — 0,12 + 0,35
Tour de poitrine ...| — 0,51 + 0,05 — 0,66 — 0,13 — 0,34 + 0,10
Tour d’abdomen....| - 0,30 + 0,68 — 0,22 + 0,46 — 0,13 + 0,37
Poids......oovnnnn. + 0,01 + 0,10 + 0,00 + 0,17 — 0,02 + 0,14

MasoN et al. (1957) donnent une corrélation génétique de + 0,26 entre la pro-
duction laitiére et la hauteur au garrot.

Pour PIRCHNER, cette méme corrélation est de -4 0,74, alors que les corré-
lations génétiques entre quantité de lait d'une part, tour de voitrine et rapport
hauteur au garrot

tour de poitrine

Enfin, MILLER et McGUILLIARD (1959) ont calculé une corrélation génétique de
lordre de + 0,3 entre la production laitiére et le poids (estimé a partir du tour de
poitrine).

Bien qu’il soit difficile de conclure, il semble qu’il y ait opposition génétique entre
les caractéristiques corporelles étudiées et la production laitiére, sauf pour la hauteur

d’autre part sont respectivement de - 0,38 et — 0,24.
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au garrot. Ce résultat traduirait donc une légeére incompatibilité entre la pro-
duction du lait et les caractéristiques de boucherie (si nous considérons en particulier
que le tour de poitrine donne une indication de la valeur bouchére et que la hauteur
au garrot est en corrélation négative avec cette méme valeur).

C. — CORRELATION ENIRE LES CARACTERISTIQUES DE BOUCHERIE,
DETERMINEES SUR LA CARCASSE, ET LA PRODUCTION LAITIERE

Ce sont, sans aucun doute, ces corrélations qui permettraient d’aborder le pro-
bléme avec le plus de précision. Malheureusement, les études de ce genre sont rares.
Nous ne pouvons faire état que de celle de Coox et al. (1942).

Elle concerne les corrélations entre les mesures de production de viande de 83
bouvillons et la production de lait de leurs méres, rapportée 4 4 p. 100 de matiére
grasse (race Shorthorn de type laitier). Les corrélations obtenues sont les suivantes :

Lait et rapport musclefos .o....ovoivii i — 0,07
Lait et pourcentage de gras dans la carcasse. . ... — 0,17
Lait et classement, 4 'eeil, de la carcasse...................... — 0,20

La valeur bouchére semble, ici encore, en légére opposition avec la production
laitiére. Mais il faudrait vérifier ces résultats sur les races frangaises, car I'apprécia-
tion de la valeur bouchére n’est pas effectuée, aux Fitats-Unis, sur les mémes bases
qu’'en France. D’autre part, les corrélations peuvent trés bien varier d’une race & une
autre. Enfin, il s’agit ici de corrélations qui ne sont pas exactement « génétiques ».

D. — CORRELATION GENETIQUE ENTRE LA VITESSE DE CROISSANCE
ET LA PRODUCTION LATITERE

A notre connaissance, ce probléme n’a été abordé qu’une fois, par PLuM, SINGH
et SCHULTZE (1952) : ces auteurs ont étudié la corrélation génétique entre la vitesse
de croissance, entre 10 et 12 mois, et la production de matiére grasse sur 47 couples
mére-fille provenant d'un méme troupeau. La vitesse de croissance a été mesurée par
Taugmentation journaliére moyenne de la hauteur au garrot et du tour de poitrine :
il existe une corrélation génétique de 4 0,69 entre la production de matitre grasse
et la vitesse d’accroissement de la hauteur au garrot.

E. — CONCLUSIONS

Malgré Vimportance et la diversité des travaux que nous venons de passer en
revue, il est cependant difficile d’en utiliser les résultats pour justifier la sélection d’un
type a aptitudes mixtes :

— les différents auteurs n’ont pas la méme conception de la race mixte ;

— la définition du « type », de la conformation, des caractéristiques de bouche-

rie, fait souvent appel a des tables de pointage qui n’ont par leur équivalent direct
en France ; ‘
— dans beaucoup de cas, les résultats obtenus reposent sur des corrélations
phénotypiques, qui tiennent donc compte a la fois de ’'hérédité et du milieu.
D’autre part, il est impossible d’appliquer systématiquement, a4 des reproduc-
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teurs, des méthodes de jugement sur carcasse. Il faut donc trouver, sur ’animal
vivant, les mensurations qui reflétent le plus exactement possible ses aptitudes bou-
chéres et, ensuite, étudier les corrélations entre ces mensurations et la production
laitiére.

II1. — DONNEES PERSONNELLES

Compte tenu des observations précédentes, nous nous limiterons au probléme
particulier suivant : dans le cadre d’une race & aptitudes laitiéres prédominantes (race
montbéliarde) et & partir des corrélations génétiques entre la conformation et la
production laitiére, est-il possible d’améliorer la conformation, dans le sens d’une
augmentation de la production de viande, sans nuire 4 la production laitiere?

Une étude complete de cette question doit se faire, logiquement, en deux temps :

) étude des relations pouvant exister entre la valeur bouchére et certains cri-
téres mesurables sur l'animal vivant, dans le but de retenir les mensurations et la
table de pointage les plus adaptées pour apprécier la conformation et I'aptitude 4 la
production de viande ;

P} ces criteres de sélection étant définis, analyse des corrélations génétiques entre
la conformation et la production laitiére.

Nous n’avons pu aborder ici que 'étude des corrélations entre certaines mensu-
rations et la production. Aussi avons-nous été amenés a nous reporter a des résultats
publiés par d’autres auteurs pour estimer la valeur prédictive de ces mensurations
pour mesurer les aptitudes bouchéres.

A. — PROBLEMES POS£S PAR I'ETUDE DE LA RELATION PRODUCTION LAITIERE —
CONFORMATION
1. — Pointages et mensurations

Les mensurations traduisent le plus souvent le format, alors que les pointages
permettent d’apprécier plus aisément la forme.

Mais en raison du caractére trés subjectif de ces derniers, il convient de limiter
leur emploi aux seules parties du corps qui ne peuvent étre mesurées commodément :
elles correspondent principalement au développement de masses musculaires ou de
tissus adipeux.

La table de pointage du Herd-Book Montbéliard n’étant pas suffisamment ana-
lytique pour notre étude, nous avons utilisé les mensurations provenant des archives
du Syndicat de Testage du Jura qui, au cours de 7 années, a contr6lé la conformation
de 1 500 vaches environ.

Ce premier travail porte donc, essentiellement, sur la relation production laitiére-
format.

2. — Choix des mensurations

Nous avons retenu les 5 mensurations qui nous ont paru, a priori, les plus inté-
ressantes :
— hauteur au garrot,
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— tour de poitrine,

— largeur aux hanches,

— longueur du bassin,

— longueur de téte.

Ces mensurations sont, en effet, parmi les plus précises, leur coefficient de varia-
tion, calculé sur une série de mesures consécutives prises sur le méme individu par
le méme opérateur, étant inférieur & I pour les trois premiéres, compris entre Iet
2 pour les deux autres (AURIOL, 1954). D’autre part, la hauteur au garrot, le tour de
poitrine, la largeur aux hanches et la longueur du bassin caractérisent assez bien le
format de 'animal. MISNER (1939) a pu définir un index de taille des vaches par la
somme des trois mesures suivantes : largeur aux hanches, longueur du bassin, hauteur
au niveau des hanches.

Nous avons insisté, précédemment, sur les relations pouvant exister entre la
hauteur au garrot, le tour de poitrine d'une part, et la valeur bouchére d’autre part. Par
ailleurs, nous avons montré que le tour de poitrine présente, dans la race montbé-
liarde comme dans les autres races, une forte corrélation positive avec le poids vif
(Moucin, Auriorn, 1960). Or ce dernier commande, en grande partie, la valeur de
boucherie d'un animal.

Le choix de la longueur de la téte est motivé par la constatation suivante : dans
les races a viande trés spécialisées (Angus, par exemple), les animaux ont une téte
trés courte, se rapprochant méme quelquefois du type « bouledogue ». Or, dans les
races laitiéres, pour des raisons d’esthétique, 1a téte courte est de plus en plus recher-
chée par les éleveurs. Le probléme est donc de savoir si le caractére « téte courte »
n'est pas, génétiquement parlant, en opposition avec la production laitiére.

De plus, d’aprés une analyse de WRIGHT (1932), le développement de la téte
serait, au moins chez le lapin, déterminé par un groupe particulier de facteurs géné-
tiques, en dehors de ceux réglant le développement corporel dans son ensemble.

Eafin, la derniére caractéristique de conformation retenue dans cette étude est

e rapport du tour de poitrine d la hauteur au garrot, qui pourrait définir la compacité
de l'animal. Dans le Jura, compte-tenu de l'orientation actuelle de la sélection, ce
rapport augmente réguliérement lorsque l'on passe des méres aux filles : le type
laitier traditionnel est en train d’évoluer. Il reste & démontrer que cette modification
ne se fait pas au détriment de la production laitiére.

On pourrait nous objecter que des mesures telles que la largeur aux trochanters,
la largeur aux ischions, le « round » (1), devraient logiquement trouver leur place ici.
HARING (1957), & 1a suite de I’étude de la descendance de plusieurs taureaux, constate,
que la largeur aux trochanters, exprimée en p. 100 de la longueur du bassin, permet-
trait de mettre en évidence des différences significatives entre les aptitudes bouchéres
des groupes de descendants de plusieurs taureaux. De méme, GREGORY (1933) et
Jorpao (1959) utilisent le rapport “round’ /hauteur au garrot, appelé encore indice
muscle-squelette, pour distinguer le type laitier du type a viande. D’autre part, ce
rapport, comme le précédent, semble étre assez héritable.

Malgré tout U'intérét du « round », il n’a pas été retenu dans cette étude, en raison
de sa difficulté d’appréciation du moins dans nos conditions de travail (erreurs

(1) Le « round » est la distance, de rotule 4 rotule, mesurée, dans un plan horizontal, en contournant la
culotte de l'animal (GREGORY, 1933).
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de mesure, variation importante avec le stade de lactation). Ces derniéres considé-
rations s’appliquent également a la largeur aux ischions.

Quant 4 la largeur aux trochanters, retenue initialement, nous n’avons pu l'utili-
ser car notre systéme de correction des mensurations pour I'Age ne lui était pas appli-
cable, comme nous le verrons ci-dessous.

3. — Mensurations brutes et mensurations corvigées pour Udge :

a) Données du probléme

Dans le cadre du Syndicat de testage du Jura, les mensurations sont prises,
pour les filles, dans les trois mois qui suivent le premier vélage. Par contre, pour les
meéres, dans la mesure oti elles ne sont pas elles-mémes filles de taureaux testés, les
mensurations sont prises 4 des Ages trés variés. L'idéal aurait été de travailler sur des
mensurations brutes correspondant A un 4ge bien déterminé et identique a la fois
pour les méres et les filles. Pratiquement, cela nous aurait conduit a n’utiliser qu’'un
trés petit nombre de données. Aussi, la solution que nous avons employée est la
transformation des mesures observées & un 4ge donnée en mesures « adultes ». (Cf.
Tables de correction des mensurations, p. 25 et 26).

b} Technique de correction

1, évolution de chaque mensuration entre deux et dix ans a été étudiée sur toutes
les données recueillies pendant six ans par le Syndicat de Testage sur I 500 vaches
environ. Le développement de chaque caractéristique est défini par deux courbes,
l'une correspondant aux meéres, l'autre aux filles (cf., & titre d’exemple, la figure 1).

L. delatéte (cm)

53f

filles

521

SIF

“.%'456
Age (annees)

Fi6. 1. — Evolution de la longueur de la téte avec l’age
Compte tenu de 'échelle adoptée, on peut considérer, dans ce cas, _que les méres et les filles appartiennent
4 la méme population et sont donc justiciables des mémes facteurs de correction.

Ayant constaté que les courbes « méres » et les courbes « filles » sont, pour chaque
mensuration retenue, soit confondues, soit paralléles (1), toutes les données ont été
rassemblées pour permettre de n’établir qu'un seul graphique correspondant a
I’ensemble de la population. Cette courbe expérimentale a été ajustée a une courbe

() La conformation moyenne de la population a en effet évolué assez rapidement en 1o ans, ce qui explique
les différences observées pariois entre les courbes des méres (ancien type) et celles des filles (nouveau type).
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théorique par la méthode des moyennes mobiles. Pour certaines mesures, telles
que la largeur aux trochanters, il semble y avoir intersection des courbes « méres »
et « filles », ce qui nous obligera, 4 l'avenir, 4 utiliser deux tables de correction
différentes.

La courbe théorique indique, pour chaque mensuration, I'dge auquel 1'état

adulte est atteint (cf. tableau s5).

TABLEAU 5

Age moyen de fin de croissance pour différentes mesures.

Mensuration Age adulte Valeur moyenne
: (cm)
Hauteur au garrot .......... 4 ans 7 mois 134,%
Longueur de téte ........... 5 ans 9 mois 53,3
Tour de poitrine ............ 5 ans 10 mois 191,5
Largeur aux hanches ........ 6 ans 54,5
Longueur du bassin......... 6 ans 1 mois 53,5

Pour un ige X, le coefficient de correction est donné par le rapport mensuration
a I'dge adulte/mensuration a I'age X.

Viérification de la validité de la table de corvection. — Afin de tester la validité des
coefficients de correction ainsi établis, nous avons repris les mensurations de 550
vaches qui avaient déja été mesurées une premiére fois au cours des années précé-
dentes et nous avons comparé ces mensurations secondes aux mensurations premiéres
corrigées. Les conclusions sont les suivantes

— il n’y a pas de différence significative entre les deux groupes de mesures,

— il n'y a pas de différence significative entre les deux groupes de mesures
comparées tntra taureau ; autrement dit, il n’y a pas de différence entre les groupes de
descendants de chaque taureau, quant a 'évolution de chaque caractéristique cor-
porelle, ce qui justifie 'emploi d’une table de correction unique pour tous les groupes.

4. — Correction des lactations

Dans un milieu aussi hétérogéne que le Jura, il n'est pas possible de travailler
sur des lactations brutes. Nous avons donc utilisé la table de correction mise au point
par I'un d’entre nous (P. AURIOL, I1957) sur la méme population, cette table ayant
été légérement modifiée quant a la correction pour 1'dge au deuxiéme vélage. Cette
table permet de ramener toute lactation a une lactation obtenue en saison de vélage
favorable et 4 I’Age adulte. Pour les premiéres et deuxiémes lactations, il est également
tenu compte de I'dge au vélage.

Signalons, toutefois, que cette table n’est pas annuelle. De plus, bien qu'il soit
dangereux de vouloir introduire, dans une telle table, tous les facteurs agissant sur
la production laitiére, en raison méme des interactions pouvant exister entre eux, il
semble important de prendre en considération la moyenne d’étable, ce qui n’était
pas encore fait lors de ce travail.

Néanmoins, 1'expérience prouve que le systéme de correction employé permet
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d’estimer le potentiel génétique des vaches beaucoup mieux qu’on ne pourrait le
faire a partir des lactations brutes.

D’un point de vue pratique, nous avons utilisé, pour caractériser chaque vache,
la moyenne de toutes ses lactations disponibles.

B. — ETUDE DE LA RELATION PRODUCTION LAITIERE-CONFORMATION.

I. — Méthode et matériel animal
a) Méthode

Par corrélation génétique, on entend la corrélation due aux seuls facteurs géné-
tiques qui affectent simultanément deux caractéres donnés, chez le méme individuy,
alors que la corrélation phénotypique comprend, en outre, 'effet de facteurs du milieu
(corrélation « environnementale »).

Dans une population en équilibre, c’est-a-dire qui n’est pas issue d'un croisement
récent, on admet que les corrélations génétiques sont causées essentiellement par
des phénoménes de pléiotropie et, également, par les effets de la sélection, dans la
mesure, évidemment, ot celle-ci a été efficace.

En fait, dans le cas des caractéres quantitatifs, la corrélation « environnemen-
tale » englobe également les effets non additifs des génes (dominance et épistasie)
et la corrélation génétique calculée ne résulte que de leurs effets additifs
(FALCONER, 1960). :

La connaissance des corrélations génétiques permet, en particulier, de prévoir
les répercussions de la sélection d'un caractére sur un ou plusieurs autres et, par
conséquent, d’établir des index de sélection pour plusieurs caractéres & améliorer
simultanément.

Les corrélations phénotypiques et génétiques observées entre deux caractéres
mesurés chez le méme animal peuvent étre représentées par le diagramme suivant :

r -
£ Ey I/ Ex
Ey e,

X
,,’GX ar \“
r \

Gy Gy ! ey ; "Xy
)

\ 7

GY P Y

X et Y = Caractéres mesurés sur I'individu (phénotypes)

Gx et Gy = génotype de I'animal pour X et Y

xY = corrélation phénotypique entre X et Y

TQxGy = Corrélation génétique entre X et Y

gx et gy = coefficients de cheminement de G4 en X et de Gy en Y
Ex et Ey = conditions de milieu affectant X et Y

TExEy = corrélation entre Ex et Ey

ey et ey = coefficient de cheminement de E; vers X et de Ey vers Y
d’ots

I'vy = gx8Y’Gghy T €XCY’ExBy (1)
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Le probléme qui nous intéresse ici est de savoir comment, a partir de la corré-
lation phénotypique 7y, nous pouvons déduire la corrélation génétique correspon-
dante rgyeiy.

En fait I'équation (1) ne se préte pas au calcul direct des corrélations génétiques,
car il n’existe aucune méthode valable pour séparer I'effet du milieu de l'effet du
génotype. Aussi 'estimation de ces corrélations repose, comme celle de I’héritabilité,
sur la ressemblance entre individus parents (HAzEL, 1943). Nous sommes amenés
ainsi a calculer des corrélations phénotypiques, non pas entre caractéres mesurés sur
le méme individu, mais entre caractéres mesurés, par exemple, 'un sur la meére,
Pautre sur un de ses descendants et réciproquement. Pratiquement, dans le cas de
I'étude de corrélations entre la production laitiére et un autre caractére, ’analyse
des corrélations génétiques se fait le plus souvent sur la base des couples meére-fille
intra taureau,

Si X et Y sont deux caractéres mesurés chez la meére, X' et Y’ les mémescarac-
téres mesurés chez la fille, la corrélation génétique existant entre eux sera, d’aprés
Hazer, donnée par la relation (2) :

’ ’ /1’XY' X X'y 2)
GxGy = Vg Gyr = R T—
7Y X \ rxx’ X 7YY’

7x’y et #yx+y sont appelées corrélations « croisées » ou « réciproques ».

Si l'une des corrélations sous le radical est négative, on prend, en premiére
approximation, la moyenne arithmétique des coefficients figurant, selon le cas, au
numérateur ou au dénominateur.

b) Matériel animal

Nous avons utilisé 427 couples mére-fille répartis entre 13 taureaux et sur une
période de 7 années. I échantillonnage des taureaux est représentatif de I'ensemble
des géniteurs utilisés pendant cette période par le centre d’insémination artificielle
du Jura.

Les mensurations représentent :

— soit des mensurations réelles, lorsqu’elles ont été prises sur des vaches
adultes,

— soit, dans la majorité des cas, les mensurations corrigées pour I'age,

— soit, enfin, dans quelques cas, la moyenne de deux mensurations corrigées,
lorsque les animaux ont été mensurés deux fois au cours de leur existence.

De toute fagon, chaque mensuration brute ne représente qu'une seule mesure
prise par le méme opérateur (les auteurs anglo-saxons cités précédemment ont utilisé
la moyenne de deux mesures consécutives prise par deux opérateurs diffé-
rents).

Les lactations proviennent des archives du Syndicat de contréle laitier du Jura
et ont été corrigées comme il a été indiqué plus haut. Les filles ont été jugées sur une
moyenne de 1,2 lactations, les meéres sur une moyenne de 3,4. Certains auteurs
étrangers rapportent la production laitiére & un taux de matiére grasse standard
(3,5 ou 4,0 p. 100) : nous avons pensé qu’il était préférable de ne pas tenir compte de
ce taux, caractéristique qui, sur le plan génétique, se comporte de facon différente de
la quantité de lait.
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2. — Amnalyse des données :

a) Héritabilité des caractéres :

La détermination des corrélations génétiques donmne, en quelque sorte comme
sous-produit, les éléments nécessaires au calcul de I'héritabilité. Aussi, étant donné
Vimportance de ce paramétre en matiére de sélection, nous avons pensé qu'il était
intéressant de donmner les résultats de ces calculs dans le cadre de cette étude.

La méthode que nous avons utilisée, pour déterminer I’héritabilité, est celle de
la corrélation meére-fille intra taureau, telle qu'elle a été définie par LusH (1948).
Cependant, les avantages de cette méthode ne sont pas aussi importants, dans notre
étude, que dans le cas de son utilisation par LusH. En effet, I’analyse des couples
meére-fille intra taureau, permet, lorsque le taureau est utilisé dans un seul troupeau,
de réduire considérablement U'influence de 'environnement commun pour les différents
couples meére-fille et, d’autre part, Uinfluence des variations de milieu entre les
différentes années lorsque le taureau est utilisé pendant quelques années seulement.
Dans ces conditions, on peut supposer que les différences de milieu qui ne sont pas
réparties au hasard sont pratiquement supprimées et que la corrélation meére-fille
provient uniquement de la parenté qui lie ces individus et, par conséquent, de facteurs
génétiques.

Dans notre étude, les taureaux ne sont pas utilisés dans un seul troupeau, mais
dans plus de 200, sibien que la corrélation mére-fille tient compte non seulement de
la relation génétique, mais aussi du milieu commun. Nous devons donc nous attendre
a ce que les coefficients d’héritabilité soient surestimés. On pourrait toutefois tourner
cette difficulté, en particulier pour la production laitiére, en corrigeant les lactations
individuelles en fonction de la moyenne d’étable.

Les résultats obtenus figurent dans le tableau 6.

TABLEAU 6

Coefficients d’héritabilité de la production laitiére
et des mensurations délerminés par Uanalyse des couples mére-fille intra taurean.

Caractéres h? + 2
Production laitiére ..........ocoinnn... 0,72 + 0,20
Tour de poitrine............cooveeiino... 0,84 + 0,20
Hauteur au garrot .....o.oovvvviiiinnnnnnn. 0,80 & 0,20
Longueur du bassin................oouuen 0,69 + 0,20
Largeur aux hanches...................... 0,60 + 0,20
Tour de poitrine/hauteur au garrot......... 0,52 + 0,20
Longueur de téte .oovvvviinennin ... 0,46 4 0,20

(Cf. tableau 7 : exemple de calcul de I’héritabilité a partir de la corré-
lation mére-fille intra taureau).

Les estimations de I’héritabilité de la production laiti¢re et du tour de poitrine
sont supérieures a celles habituellement obtenues par la méme méthode, ce qui peut
étre expliqué par le fait que ces deux caractéristiques sont certainement les plus
influencées par le milieu « troupeau », commun 3 la mére et a ses filles.

Annales de Zootechnie. — 1961. 2
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D’autre part, I'héritabilité trés élevée de la production laitiére peut provenir,
en partie, du fait qu’elle a été calculée sur plusieurs lactations par animal (JOHANSSON,
RoseRrTSON, 1g51). Elle peut également traduire la validité de la table de correction
qui aurait réellement minimisé I'influence des facteurs non génétiques. Enfin, elle peut
&tre due 4 une hétérogénéité relative de la population étudiée.

De toute fagon, il sera intéressant de reprendre ces calculs en tenant compte de
la moyenne d’étable, et en utilisant un plus grand nombre de données pour réduire
les limites fiduciaires, toujours trés importantes dans ce genre de calcul (VAN VLECK,

SEARLE et HENDERSON, I950).

TABLEAU 7

Calcul de I'héritabilité de la production laitiére
& partir des corvélations mére-fille intra taurean.

_| (e —3)
Taureau " n—3 r Z (n—3)YZL(n—3)2% Z — 12 X b
‘ (Z — 7)?
1., 93 90 0450 | 0484 | 43,560 | 21,083 0,109 1,069 0,519
2. 40 37 0,410 0435 | 16,095 | 7,001 0,060 0,133 0,400
3 35 32 0,310 0,320 10,220 | 3,277 | — 0,055 0,007 0,250
boen.. 46 43 0,237 0,240| 10,320 | 2477 | — 0,435, 0,784 0,122
Borenns 37 34 04711 05121 17,408 | 8,913 0437 0,638 0,408
B uuennn. 32 a9 0,198 0,200 5,200 1160 | — 0,475 0,383 0,152
Tovennn, 30 27 0,043 0146 3942 0,575 | — 0,220| 1,415 0,119
8. rnnn. 20 17 0,621 1 0,725| 12,325 | 8,936 0,350 | 2,082 0,692
9. ... 29 19 0,611 | 0,708| 13,452| 9,5% 0,333 2,107 0,604
10....... 21 18 0,339 | 0,354 | 6372| 2,956 | — 0,0211 0,008 0,385
TR 20 17 0,504 | 0,555 9,435 | 5,236 0,180] 0,551 0,352
12 ..., 19 16 | — 0,272 | — 0,280 | — 4480 | 1256 | — 0.655| 6,864 | — 0,133
13 ....... 12 9 0,108 0,081 0972 | 0105 |— 0,267| 0,652 0,102
‘ 388 \ 145,441| 71,797 17,279
Z = 145,441/388 = 0,375; 7 = 0,358 ; oz = 1/\/388 = 0,051; o» = 0,051.
Z = Arg th 7 = 1) log: +:

Test de l’association entre les deux caractéres :
Test de 'homogénéité des coefficients de corrélation r :

¥2 = 71,797 (significatif).
%% = 17,279 pour 12 d. L

Les treize corrélations ne présentent pas entre elles de différences significatives : on peut donc calculer

un 7 moyen.

(Cf. signification des calculs d’aprés MoRICE (195%) et SNEDECOR (1956)).

Résultats.

1, — Corrélation Mere-fille
r = 0,358 4 0,102.
h* = 2r.
d’ott 2 = 0,72 + 0,20.

2. — Régression fille-mére, b.

b (moyenne pondérée) = + 0,335,

h? = 2b.
d’olt K = 0,67.



Il est, quelquefois, préférable d’utiliser la régression des filles sur les méres, en
particulier lorsque le groupe des meéres est fortement sélectionné, autrement dit
lorsque les variances des méres et des filles sont différentes. Ce cas peut se présenter
en particulier pour la production laitiére, qui, dans le Jura, semble avoir été1’objet
d’une certaine sélection. Néanmoins, il n'y a pas de différence significative entre les
héritabilités calculées par corrélation et régression (h2
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pour I'héritabilité de la production laitiére, par exemple.

TABLEAU 8

Coefficients d’héritabilité de la production laitiére

0,72 et 0,67, cf. tableau 7),

et des mensurations déterminés par Uanalyse des demi-sceurs paternelles.

Le calcul de I'héritabilité par analyse des demi-sceurs paternelles (cf. exemple
de calcul, tableau g) doit, par comparaison, mettre en évidence 'importance du milieu
commun. Les coefficients d’héritabilité obtenus par cette troisiéme méthode sont

Caractéres R + 2
Production laitiére ........................ 0,36 -+ 0,34
Tour de poitrine.......cccovviveiiinnnnn.. 0,30 -+ 0,31
Hauteur au garrot v..ooevvnieneninianan... 0,39 4+ 0,37
Longueur du bassin.........cooeviiinvnn.. 0,32 + 0,33
Largeur aux hanches...................... 0,28 -+ 0,30
Tour de poitrine/hauteur au garrot ......... 0,14 + 0,21
Longueur de téte ooovveeinnnnennennnnnn. 0,54 4 0,46

donnés dans le tableau 8.

TABLEAU Q

Calcul de Uhéritabilité de la production laitiéve

par la méthode d’analyse de variance des demi-sceurs paternelles intra laureau.

Taureau n SX; SX3 SX? — (SX)¥n;
1o, 93 47 293 24 458 689 543 140
2 e 40 20 083 10 292 273 209 101
[ S 35 15 965 7 383 833 101 513
[ 46 20 761 9 439 747 69 767
[ S 37 17 397 8 355 769 175 888
[ 32 14 183 6 345 473 59 302
Tooiiiiiinn, 30 12 707 5 466 051 83 790
8 i 20 9110 4 236 208 86 603
9 22 10 190 4790 630 70 808

10 .ooeee.., 21 9 827 4 693 353 94 785
b 20 8773 3891 693 43 147
12 ..ol 19 8742 & 048 048 25 805
13 .ol 12 5 596 2 635 814 26 213

427 200.627 96.037.581 1.590.135
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Tableau d’analyse de la variance

Source de variation d. L S. C. Variances correspondantes
Totale ....ovvvevnnnnnn.. 426 1772 501
Intra taureau............ 414 1590135 oi(n — N)
Inter taureaux .......... 12 182 366 6N — 1) + 6%(n — C
S(ng)? |

C =

< ; N = Nombre de taureaux ; # = Zn;; 6% = variance intra taureau ; 6§ = variance géné-
Xni
tique due au taureau
(cf. KING et HENDERSON, 1953).

(Pour le calcul de oaz, cf. Dawsoy, Yao et Cook, 1955).

Résultats
1. — Corrélation intra classe r :
o _ 336,5
cf + o}  3840,9 + 3565

= + 0,085.

y =

11. — Héritabilité = 4r :

h? = 0,34
111. — Erreur
od(ot + ko)
oH2 = e
(oF + ob)V1/2(k — DEN — 1)
k = nombre moyen de descendants par taureau

ch? = 0,47,
= 0,34 + 0,17

L’héritabilité, déterminée par corrélation meére-fille, est environ deux fois supé-
rieure 4 celle obtenue par analyse de la variance intra taureau des demi-sceurs
paternelles (sauf pour la longueur de téte), ce qui montre I'importance du milien

commun aux meéres et aux filles, dans le Jura en particulier.

TABLEAU IO

Etude de Péchantillonnage des méres accouplées & chaque taureau. Production laitiére.

Taureau n SX; sx2 SX2% — (SX;)?%m; X;
1,000, 93 42 889 20 322 347 408 928 4611
2 40 18 301 8592 763 219 598 4575
- 35 15 549 7 060 943 153 189 4442
..., 46 21 286 10 111 332 261 667 4627
| S 37 18 012 9003 108 234 672 4868
[ 32 14 823 6 966 589 100 298 4632
Tooevvnnn 30 14 425 7 059 367 123 347 4808
8., 20 9319 4412 001 69 813 4659
9. 22 10 053 4 666 197 72 433 4569
10 ....... 21 10 178 5006 252 73 315 4846
1 ....... 20 9199 4 319 803 88 723 4599
12 ....... 19 9 363 4721 425 107 437 4928
13....... 12 5 457 2510 847 29 276 4547
427 198 854 94 733174 1 942 696
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Tableaw d’analyse de la variance.

Somme des carrés

Source de variation d. L ) \ Variance
des écarts a la moyenne
Totale v..ovvvvviiii.., 426 2 146 324
Intra taureau ........... 514 1 942 696 4 6925
Inter taureaux .......... 12 204 128 17 010,7

Résultat 2

Test F
17 010,7
= 3,62,

T 46925

Au seuil 0,01, F est supérieur & 2,18, ce qui indique une différence significative entre les lots de meéres
accouplées a chaque taureau.

Toutefois, pour que cette méthode soit applicable en toute rigueur, il faut que
les lots de méres accouplées & chaque taureau soient comparables ; or, dans notre
étude, ce n'est pas le cas pour la production laitiére, qui présente des différences
significatives entre les moyenmnes des lots (cf. tableau 10). Cette constatation a une
grande importance pratique sur le plan du testage, lorsqu’on établit le classement
des taureaux sur la production moyenne de leurs filles et sans tenir compte des
méres.

Dans ces conditions, et pour la production laitiére seulement, les variations
entre taureaux correspondent non seulement 4 la composante génétique et a la
composante due aux facteurs du milieu répartis au hasard, mais également a une
composante due a des facteurs non répartis au hasard, (lots de meéres diffé-
rents), ce qui a pour effet d’augmenter légérement 1'héritabilité de la production
laitiére.

Nous constatons également que lerreur standard des coefficients d’héritabilité
est trés importante et qu’il faudrait, au minimum, doubler le nombre d’observations
(800 environ). Cette erreur standard n’est cependant pas déterminée avec précision,
car, il n’existe pas de méthode mathématique précise pour la calculer lorsque le
nombre d’observations n’est pas le méme dans toutes les classes.

Concluston

Les coefficients calculés indiquent que U'héritabilité des caractéres mesurés est
assez élevée, ce qui doit permettre une sélection efficace sur le format des animaux.
Cela est trés important 4 connaitre, méme pour une race laitiére, surtout s'il existe
des corrélations génétiques entre conformation et production laitiére ; auquel cas,
une sélection sur le type aurait des répercussions sur cette production.

b) Corrélations phénotypiques

Les corrélations phénotypiques entre les mensurations de la fille et la production
laitiére de la mére d’une part, entre la production laitiére dela fille et les mensurations
de la meére d’autre part (corrélations croisées), sont résumées dans le tableau 11 (pour
le calcul et l'analyse statistique, cf. 'exemple du tableau 7).



22 P. AURIOL ET B. MOUGIN

TABLEAU IIX

Corrélations phénolypiques croisées entre la production laitiére et les mensurations.

Fille Mére— A B C D E F G

A : Hauteur au gar-
IOt cennnn. — 0,402%* 10,163+

B : Largeur
hanches ... + 0,301%* + 0,089

C : Longueur bas-
[31) AR + 0,347%* + 0,179**

D : Tour de poi-
trine ......... + 0,421%* + 0,245%*

E : Longueur téte. + 0,230** + 0,050

F : Tour de poitri-
nefHauteur gar-
ot ..o + 0,260%F 4 0,121*

G : Lait.......... + 0,039 | + 0,045 | — 0,005 | + 0,059 |-— 0,072 | — 0,072 | 4+ 0,358%*

Corrélations significatives 4 0,05 (*).
Corrélations significatives 4 0,01 (**).

Nous constatons que les corrélations entre la production laitiére des meres et
les mensurations de leurs filles sont régulirement supérieures aux corrélations
inverses. BLACKMORE (1958) trouve des résultats comparables, ainsi que TouUcH-
BERRY (1950). Nous ne reprendrons pas ici toute I'argumentation développée par
BLACKMORE ; rappelons seulement les hypothéses explicatives qu'il formule, sans
vouloir apporter de conclusions : cet auteur voit deux causes possibles a la supériorité
systématique des corrélations croisées « mensuration des filles et production laitiére
des méres ».

10 Un effet du milieu commun. — La corrélation serait plus étroite entre les
conditions de milien affectant la production laitiére de la mére et la croissance post-
natale de la fille qu’entre les conditions de milieu affectant la production de la fille
et la croissance postnatale de la mére. Dans le premier cas, en effet, la manifestation
des caractéres étudiés est contemporaine chez la mére et la fille.

20 Un effet maternel : un ensemble de facteurs physiologiques propres 4 la mére
affecterait simultanément la croissance de la fille et la production laitiére de la
meére.

Quelle qu’en soit 'explication, ce résultat conduit & prendre des précautions dans
le calcul des corrélations génétiques.

c) Corrélations génétiques :

Une des conditions essentielles de la validité de la méthode de HAZEL est, en
effet, que les corrélations phénotypiques réciproques ne différent que par des influences
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non génétiques réparties au hasard, ce qui n’est manifestement pas le cas, comme nous
venons de le voir.

Aussi, pour essayer de tourner cette difficulté, nous avons calculé deux coefficients
de corrélations génétiques par couple de caractéres, comme l'indique le tableau 12.

TABLEAU 12

Corrélations génétiques el phénotypiques entre la production laitidre el les mensurations.

Corrélations Corrélatio Snéti
phénotypiques ions génétiques
Couple de caractéres entre
sxcxir?stzzfnén ZS;E;ZI Méthode a Méthode a’
Lait-Hauteur au garrot .......... 4 0,19%* + 0,21 4 0,18 + 0,10 + 0,18
Lait-Longueur aux hanches ...... -+ 0,17%* + 0,19 2 0,20 + 0,14 == 0,21
Lait-Longueur bassin ............ + 0,17%* + 0,25 X 0,20 — 0,01 + 0,20
Lait-Tour de poitrine ............ 4 0,28%* + 0,31 + 0,16 -+ 0,15 + 0,18
Lait-Longueur téte .............. + 0,04 — 0,0 = 0,25 — 0,25 + 0,23
Lait-(tour de poitrine/Hauteur au
Pec:he {11 R + 0,08* -+ 0,08 + 0,23 — 0,24 + 0,22

Corrélations significatives 4 0,05 (¥).
Corrélations significatives a 0,01 (**).
L’estimation de I'erreur commise sur les corrélations génétiques correspond a £ 26.

Les coefficients de corrélations génétiques ont été calculés & partir des corréla-
tions phénotypiques du tableau 11 de la fagon suivante :

a) Méthode de Hazel utilisant les quatre corrélations phénotypiques :

Exemple : Corrélation génétique lait-hauteur au garrot.

rxy’ X 7X'Y 0,163 X 0,0
g = = e ’_3___ﬁ = - 0,210,
rxx: X 7Yy’ 0,402 X 0,358
a’) Les coefficients de corrélations phénotypiques croisées n’étant pas répartis
au hasard, nous avons utilisé, au numérateur de la formule précédente, uniquement
le coefficient de corrélation entre la production des filles et les mensurations des

méres.
Exemple : Corrélation génétique Lait-hauteur au garrot :

X'y - 0,039

v/f’xx' X ryy V0,402 X 0,358

g =

= -+ 0,103.

Dans les deux cas, I'erreur standard des coefficients de corrélation génétique a
été estimée par la formule de REEVE (1955).

d) Discussion :

Les coefficients de corrélation obtenus par les deux méthodes sont, comme on
pouvait le prévoir, différents, mais on peut penser que leur vraie valeur se situe entre
celles obtenues par les méthodes a et a’.
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Ces corrélations seraient alors voisines des valeurs suivantes :

Lait-Hauteur au garrot ..........oviiiiiiiiiiinennannnns + 0,15
Lait-Largeur aux hanches ... + o,17
Lait-Longueur du bassin + o,I2
Lait-Tour de poitrine .....ooviriiniiiiii i + 0,23
Lait-Longueur de téte........ccoeriinniinieii e — 0,15
Lait-Tour de poitrine/Hauteur au garrot ................... — 0,08

Nous pensons pouvoir aborder ce probléme par une autre méthode de calcul
partant des coefficients de corrélation intra classe (analyse de covariance, HAZEL, 1943)
et sur un plus grand nombre de demi-sceurs.

D’aprés ces premiers résultats, nous pouvons néanmoins conclure que les corré-
lations génétiques entre les caractéristiques de format et la production laitiére sont
poutes positives, sauf celle ayant trait au rapport tour de poitrine/hauteur au
garrot (corrélation nulle ou légérement négative). La plus importante est la corré-
lation tour de poitrine-production laitiére. Rappelons toutefois que TOUCHBERRY
(x950), ainsi que BLACKMORE, McGILIIARD et LUsH (1958),trouvent pour cette méme
corrélation des valeurs négatives.

Par contre, pour la hauteur au garrot, notre résultat se rapproche de celui des
auteurs précédents et de MasoN, ROBERTSON et GJELSTAD (1957).

TABLEAU I3

Corrélations génétiques entre la production laitiére et ceviaines mensurations :
comparaison des résultats obtenus par différents auteurs.

Auteurs ————— I II 111 v \% VI
Lait-poids vif ............ — 0,53 -+ 0,02 — 0,02 -+~ 0,30 — —
_ N ® ) @
Lait-tour de poitrine........ — 0,35 -+ 0,08 — 0,34 — + 0,38 4 0,23
@ )
Lait-hauteur au garrot ...... — 0,08 - 0,31 -+ 0,23 — + 0,74 -+ 0,17
_ ® )
Lait-longueur du corps ...... — 0,32 — — 0,12 — — —
m
Lait-profondeur de poitrine....| — 0,14 — — 0,23 -— — —
Q)
Lajt. Juteur au_garrot — — — — —0,% —
tour de poitrine
. tour de poitri
Lait. — o CPORIE_ — — — — — — 0,08
hauteur au garrot
(1) Mesures prises 4 2 ans
(2) Génisses réparties dans les fermes danoises
(3) Génisses dans les stations de progeny-test (mesures de Mars)
(4) Poids estimés & partir du tour de poitrine,
I: TOUCHBERRY, 1950 187 couples mére-fille-race Holstein
IT: MasoN et al., 1957 4450 demi-sceurs (environ) — 247 taureaux-race rouge Danoise
6500 demi-sceurs (environ) — 152 taureaux-race rouge Danoise
III : BLACKMORE et al., 1958 334 couples mere-fille-race Holstein
IV : MiLrER et McGUILLIARD, 1959 4677 demi-sceurs — 2451 taureaux-race Holstein
V : PIRCHNER, 1959 932 demi-sceurs paternelles-race Brune des Alpes

VI: Présente étude 427 couples mére-fille-race Montbéliarde
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Quant a la corrélation génétique Lait-poids vif, ou Lait-tour de poitrine, la
diversité des valeurs obtenues par les différents auteurs (¢f. tabl. 13) peut provenir,
en partie, du fait que cette corrélation varie considérablement avee le stade de lac-
tation, comme 'ont montré MasoN, ROBERTSON et GJELSTAD (1957).

Table de correction des mensurations.

Age Hauteur au garrot Longueur de téte Tour de poitrine
(ans et mois) |
€ 2) o i 2 M @
2ans 1
2 e 126,45 1,0629 50,25 1,0607 178,0 1,0758
3 i 126,90 1,0591 50,50 1,0554 178,5 1,0728
b it 127,40 1,0549 50,75 1,0502 179,3 1,0680
N 127,90 1,0509 51,00 1,0451 180,8 1,0592
6 et 128,50 1,0469 51,20 1,0410 180,8 1,0592
Tovivennnen, 128,90 1,0427 51,40 1,0370 181,6 1,0545
- S 129,40 1,0386 51,60 1,0329 182,3 1,0505
9 .. 129,80 1,0854 51,75 1,0299 183,0 1,0464
10 ...o....e, 130,20 1,0322 51,95 1,0260 183,7 1,0425
S 130,60 1,0291 52,10 1,0230 184,2 1,0396
3ans ..., 130,90 1,0267 52,23 1,0205 184,7 1,0368
1.0 131,25 1,0240 52,35 1,0181 185,2 1,0340
% i, 131,65 1,0209 52,45 1,0162 185,7 1,0313
[ 131,95 1,0186 52,55 1,0143 186,0 1,0296
b v 132,25 1,0162 59,60 1,0133 186,4 1,0274
5 i, 132,50 1,0143 52,68 1,0118 186,8 1,0252
6 veeinnn. 132,80 1,0120 52,75 1,0104 187,0 1,0241
T o, 133,00 1,0105 52,80 1,0095 1874 1,0219
8 vt 133,20 1,0090 52,85 1,0085 187,7 1,0202
9 i, 133,40 1,0075 52,90 1,0076 187,9 1,0191
10 ovennn... 133,60 1,0060 52,95 1,0066 188,2 1,0175
1M i, 133,75 1,0048 53,00 1,0057 188,4 1,0164%
bans ............. 133,85 1,0041 53,03 1,0051 188,6 1,0154
N 134,00 1,0030 53,05 1,0046 188,8 1,0143
2 134,10 1,0022 53,08 1,0041 189,0 1,0132
- S 134,15 1,0019 53,10 1,0036 189,2 1,0121
b oo, 134,25 1,0011 53,13 1,0031 189,4 1,011
L S 134,30 1,0007 53,15 1,0027 189,5 1,0105
6 ..ol 134,35 1,0004 53,17 1,0023 189,7 1,0095
T o 134,40 1,0000 53,19 1,0021 189,9 1,0084
8 vivennn, 53,20 1,0019 190,0 1,0079
- I 53,21 1,0017 190,2 1,0068
0 oot 53,22 1,0015 190,4 1,0058
Moo 53,23 1,0013 190,5 1,0052
Sans ....oiennnne. 53,24 1,0011 190,6 1,0047
1..0eae. 53,25 1,0009 190,8 1,0037
2 i, 53,25 1,0008 190,9 1,0031
L 53,26 1,0007 191,0 1,0026
b ooiiiiaen 53,27 1,0006 191,1 1,0021
5 vieiiennn. 53,28 1,0005 191,2 1,0016
[ 53,28 1,0004 191,3 1,0010
T, 53,29 1,0003 191,4 1,0006
N 53,29 1,0002 191,4 1,0004
9 i, 53,30 1,0000 191,4 1,0002
10 voienn.... 1915 1,0000

(1) Moyennes observées aux différents ages.
(2) Coefficients de correction utilisés.
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Table de correction des mensurations (suite).

Larg. aux hanches Long. du bassin
Age
) &) (1) @
2 ans
Lo, 45,8 1,1899 47,50 1,1287
TR 46,3 1,1771 47,70 1,1216
S 46,7 1,1670 48,05 1,1184
bvirrans 47,2 1,1547 48,40 1,105%
R 47,6 1,1449 48,75 1,0974
Guvrennn, 48,0 1,135% 49,05 1,0907
T, 48,4 1,1260 49,35 1,0841
8 e, 48,8 1,1168 49,65 1,0775
9eiinnnn. 491 1,1100 49,95 1,0711
10 ......... 49,5 1,1010 50,20 1,0657
1. 49,7 1,0966 50,50 1,0594
3ANS veernnnn. 50,0 1,0000 50,63 1,0563
1o, 50,2 1,0856 50,80 1,0531
2, 50,5 1,0792 51,05 1,0480
b 50,7 1,0749 51,20 1,0449
Bavaian. 50,9 1,0707 51,35 1,0419
5. 51,1 1,0665 51,45 1,0398
[ 51,3 1,0624 51,60 1,0368
T, 51,5 1,0582 51,70 1,0348
8 s 51,7 1,0541 51,80 1,0328
I 51,9 1,0301 51,90 1,0308
10 cnenn... 59,0 1,0481 52,00 1,0288
Moinnnnn.. 52,2 1,0441 59,10 1,0269
bans............ 52,4 1,0400 59,90 1,0249
Teiorin.n. 52,5 1,0381 52,30 1,0229
2. 52,6 1,0361 52,33 1,0220
CRT 52,8 1,0322 52,43 1,0200
b, 52,9 1,0302 52,50 1,0190
[ I 53,0 1,0283 52,55 1,0181
[P 53,2 1,0244 52,65 1,0161
T o, 53,3 1,0225 52,70 1,0152
e 53,4 1,0206 52,75 1,0142
[ A 53,5 1,0187 52,85 1,0123
10......... 53,6 1,0168 59,90 1,0113
1% eeenn. .. 53,7 1,0149 59,95 1,0104
5ans............ 53,3 1,0130 52,05 1,0104
Tuiiii.i.. 53,9 1,0111 53,00 1,004
Qe 54,0 1,0092 53,05 1,0085
[ IO 54,0 1,0092 53,10 1,0075
bveiennnn, 54,1 1,007% 53,15 1,0066
S, 54,2 1,0055 53,20 1,0056
6ureennn. 54,2 1,0055 53,25 1,0047
T, 54,2 1,0055 53,30 1,0087
8 e, 54,3 1,0037 53,30 1,0037
9, 54,3 1,0037 53,35 1,0028
10......... 54,4 1,0018 53,40 1,0019
M., 54,4 1,0018 53,40 1,0012
6ans............ 54,5 1,0000 53,45 1,0008
Tevevennns 53,50 1,0000

(1) Moyennes observées aux différents Ages.
(2) Coefficients de correction.
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IV. — CONCLUSIONS

Les résultats de cette étude ne peuvent étre considérés que comme provisoires,
étant donné les erreurs d’échantillonnage observées tant sur les valeurs d’héritabilité
que sur les corrélations génétiques.

Si les valeurs d’héritabilité que nous avons calculées sont en général plutdt
plus faibles que celles obtenues par les auteurs étrangers, elles confirment que les
dimensions purement squelettiques (telles que longueur de la téte, hauteur au garrot)
sont plus héritables que celles du genre « tour de poitrine » qui font intervenir 1’état
d’embonpoint et le développement des masses musculaires. Une sélection sur le for-
mat doit donc, théoriquement, étre relativement aisée i réaliser, ce que l'expé-
rience semble démontrer.

En ce qui concerne les écarts observés entre les valeurs de nos corrélations géné-
tiques et celles d’autres auteurs (¢f. tabl. 13), nous ne pouvons v attacher qu'une
importance limitée car, d'une part ces corrélations peuvent trés bien varier avec les
différentes races et la facon dont elles ont été sélectionnées, d’autre part ces auteurs
ont disposé, parfois, de trés petits nombres de données et leurs résultats peuvent étre
entachés d’importantes erreurs d’échantillonnage.

Aussi nous pouvons tirer quelques conclusions : il semble qu’il y ait une
certaine indépendance génétique entre la production laitiére et le rapport tour de
poitrine/hauteur au garrot. Or, 'augmentation de ce rapport est certainement une
des caractéristiques les plus nettes de I'évolution de la conformation des vaches mont-
béliardes au cours de la derniére décade ; il est donc important de constater que cette
évolution a pu se faire, et peut se poursuivre, sans répercussion défavorable sur les
aptitudes laitiéres.

De méme, le format général, apprécié, dans notre étude, par la hauteur au garrot,
la longueur du bassin et la largeur aux hanches, semble pratiquement indépendant
de la production laitiere. Cette constatation s’applique également 4 la longueur de
téte.

En ce qui concerne le tour de poitrine, et, par conséquent, le poids vif, il serait
en légere corrélation positive avec la production laitiére : la sélection de ce caractére
devrait donc entrainer, théoriquement,un alourdissement de la race. Connaissant
ve, HE, B}, ox et oy, on peut, du reste, prévoir l'accroissement génétique du tour
de poitrine lorsqu’on sélectionne uniquement les vaches sur leur production laitiére
(cf., par exemple, FALCONER, 1960). Les résultats de ce calcul sont les suivants : par
100 kg d’augmentation de la production laitiére (gain génétique), le tour de poitrine
augmente, corrélativement, de 0,14 cm. Cet accroissement est donc négligeable.

Chez les bovins de race montbéliarde, on pourrait donc sélectionner indépen-
damment la production laitiére et le format.

Quant a la relation entre production laitiére et production de viande, nos données
ne nous ont pas permis d’aborder le probléme directement. Toutefois, dans la mesure
oit le tour de poitrine et le rapport tour de poitrine/hauteur au garrot donnent,
d’aprés de nombreux auteurs, un ordre de grandeur des aptitudes bouchéres d'un
animal, nos résultats nous autorisent & penser que la sélection d’un type & aptitudes
mixtes est théoriquement possible.

L’importance économique de ce probléme mériterait que son étude soit abordée



28 P. AURIOL ET B. MOUGIN

plus directement, notamment 2 partir de contrdles de carcasses, de vitesses de
croissance et d’indices de consommation.
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SUMMARY

MILK PRODUCTION AND BODY CONFORMATION IN THE MONTBELIARDE BREED.

1. ~— HERITABILITY OF MILK PRODUCTION AND BODY MEASUREMENTS. PHENOTYPIC AND GENETIC
CORRELATIONS BETWEEN THESE BODY MEASUREMENTS AND MILK PRODUCTION.

In order to determine to what extent it is possible to improve, by selection, both the milk produc-
tion and the body conformation of cows of the Montbeliarde breed, we have studied the phenotypic
and genetic correlations between, milk production on the one hand and 5 body measurements (height
at withers, heart girth, length of rump, width at hips, length of head) and the ratio « heart
girth/height at withers », on the other.

The measurements were corrected for age, the milk production for calving season, number
of lactation and age at first and second calvings.

427 daughter-dam pairs were used, distributed among 13 bulls and 200 herds in the Jura.

The heritability coefficients of the different measurements and the milk production have been
calculated by two methods : daughter-dam intra sire correlation and paternal half-sister correla-
tion. The latter method has given the following coefficients : quantity of milk per total lactation :
0,34 =+ 0,17 ; height at withers : 0,39 & 0,18 ; width at hips : 0,28 + 0,15 ; rump length : 0,32 £ 0,16.
heart girth : 0,30 40,16 ; length of head : 0,54 + 0,23 ; heart girth/height at withers : 0,14 + o,10,

The genetic correlation coefficients (HazEL method) between milk production, on the one hand;
the height at withers, width at hips, rump length, heart girth, length of head and the ratio chest
girth : height at withers, on the other, were + o,15, 4+ o,17, + 0,12, -} 0,23, — 0,15 and — 0,08
respectively.

These results seem to show that a certain genetic independance exists between milk production,
the body conformation and the general size, at least for the Montbeliarde breed. However, they are
not sufficient to solve the problem raised by the selection for a dual purpose breed of cattle.
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