
AG Gascon – Décembre 2015

Sélection et variabilité
génétique, un compromis 
difficile mais nécessaire

L. Markey1, C. Danchin-Burge1

1Institut de l’Elevage

Avec les contributions de G. Leroy et E. Verrier (AgroParisTech)

1



AG Gascon – Décembre 2015

Les enjeux de la variabilité
génétique chez les espèces 

domestiques
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Pourquoi gérer et conserver la variabilité
génétique ? 

Continuer à réaliser du progrès génétique

Pouvoir réorienter les objectifs de sélection

Eviter une élévation trop rapide de la consanguinité
(dépression de consanguinité, tares génétiques)

Maintenir de la variabilité génétique



AG Gascon – Décembre 2015

La dépression affecte tous les traits sélectionnés

La dépression de consanguinité est à interpréter 
comme un facteur de stress en plus (au même titre 
que le parasitisme, la chaleur etc…)

Pourquoi gérer et conserver la variabilité génétique ? 
La dépression de consanguinité (1)
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Si un animal a une valeur élevée de consanguinité (F), 
il y a un impact négatif prouvé sur ses performances

Exemple : Impact sur les performances : 

§ 10 % F:  - 7% du poids à la naissance

§ 10% F: - 14% du poids à l’âge adulte

Pourquoi gérer et conserver la variabilité génétique ? 
La dépression de consanguinité (2)
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Signification des niveaux de 
consanguinité

Lien de parenté entre les deux parents Consanguinité du produit

Seulement un arrière-grand-parent commun 0,80 %

Seulement un grand-parent commun 3,13 %

Deux grands-parents communs 6,25 %

4 grands-parents communs OU
Demi-frère/sœur OU

Oncle (tante) et nièce (neveu)
12,50 %

Deux parents communs (frère et sœur)
Ou Parent - Descendant 25,00 %
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Pourquoi gérer et conserver la variabilité génétique ? 
Les tares génétiques

ToutTout individu est porteur de quelques 
mutations (récessives) nuisibles

Estimations réalisées chez l’homme : au moins une dizaine

1. Le taureau parfait n’existe pas !

2. Il y a des anomalies dans toutes les races !

… Nous avons besoin de VOUS pour 
reporter les anomalies !!

http://www.onab.fr
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Indicateurs de variabilité génétique
calculés à partir des généalogies
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Ce que permettent de décrire les 
généalogies…

• La transmission des gènes de génération en génération :

Importance relative des différents ancêtres 
=> repérage des « goulets d’étranglement »

• L’utilisation qui est faite des reproducteurs :

=> Calcul des tailles de descendance

• Les liens génétiques entre animaux : parenté et consanguinité
Un animal est consanguin si ses 2 parents sont apparentés entre eux
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Indicateurs de variabilité génétique

Comparaison de la Gasconne, Rava 
et Tarentaise
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Indicateurs construits pour:
-Les femelles
-Nées entre 2011 entre 2014
-Avec père et mère connus (sauf indicateurs démographiques)

Taille des populations

Principes de l’analyse

Type de population Gasconne Rava Tarentaise
Femelles totales 14 701 15 443 16 105
Femelles 2 parents connus 12 554 10 698 13 232

11
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Qualité des généalogies
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“Contrôle qualité” vérifié à partir de l’analyse de la 
profondeur des généalogies

Exemple: une race connue en moyenne sur 2 générations aura 
des indicateurs moins fiables qu’une race connue sur 10 
générations

=> La comparaison entre races ne peut se faire que
si elles ont la même profondeur de généalogies

Quelle est la fiabilité des indicateurs ?
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Connaissance des généalogies
vaches nées entre 2011-2014, 2 parents connus

Génération
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Indicateurs démographiques
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Evolution des effectifs en Gasconne
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Holstein Gasconne

Pyramide des âges
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Goulets d’étranglement
Consanguinité, parenté
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Deux catégories de probabilités 
calculées

• La probabilité d’identité : 
Les allèles portés par un individu sont-ils identiques ?

• Probabilité d’origine des gènes :
D’où proviennent les allèles portés 
par un individu ?

= ??
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Probabilité d’origine des gènes : ancêtres majeurs

Détecter les ancêtres majeurs = repérer les goulets d’étranglement

Ici, l’ancêtre majeur représente la moitié des gènes de la population analysée

Ancêtre = animal avec descendance qui a 1 ou 2 parents connus

Population analysée
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Institut de l’Elevage, 2015

Les goulets d’étranglement
vaches nées entre 2011 et 2014
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Les ancêtres majeurs de la Gasconne
vaches nées entre 2011 et 2014

63 ancêtres contribuent à la moitié des gènes de la race

Rg Animal An C. brute C. marginale C. cumulée
1 RELIEF 2000 5,7% 5,7% 5,7%
2 COURNIER 1987 4,6% 4,6% 10,3%
3 EVEQUE 1989 3,2% 3,2% 13,5%
4 BLACK 2006 2,7% 2,7% 16,2%
5 HERACLES 1992 2,3% 2,3% 18,5%
6 ULSTER 2003 1,8% 1,8% 20,3%

7 REVOLVER 2000 1,9% 1,7% 22,0%

8 SULTAN 2001 1,6% 1,6% 23,5%
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Parenté et consanguinité : mesure

Coefficient de consanguinité de Zoé = Coefficient de parenté entre Isidore et Julie = 
Probabilité que Zoé possède deux exemplaires d’un même gène présent chez Amédée

Zoé

Isidore Julie

Amédée
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Consanguinité proche et éloignée
Apparentement
Période 2011/2014

GAS RAV TAR

Consanguinité moyenne 1,0 1,6 3,4

Consanguinité à 3 générations 0,8 0,3 0,3

% d’animaux avec F >6,25 % 3,7 2,3 7,2

Parenté des parents 0,4 1,1 3,4

Les indicateurs sont bons pour la Gasconne mais des améliorations sont possibles:
-Limiter encore plus la consanguinité proche (consanguinité 3 générations)
-Optimiser les accouplements pour diminuer l’écart entre parenté des parents et 
consanguinité de la population (objectif: parenté des parents inférieure ou égale à la 
consanguinité)
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A propos de la consanguinité…

C’est un faux ami…
- Un niveau de consanguinité, sans autre information, ne 

veut pas dire grand-chose !
- En effet la consanguinité dépend de la qualité des 

généalogies et de la structure de la population
= > Ce qui est important c’est de connaitre la croissance 

de cette consanguinité

=> Ne pas utiliser le niveau de consanguinité pour 
comparer des races
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Évolution de la consanguinité moyenne
Gasconne

La qualité des généalogies (Ngen) augmente plus vite que la 
consanguinité => c’est bien !
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QUELQUES RESULTATS 
D’INDICATEURS en bovin viande
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Indicateurs utilisés pour l’analyse 
de la variabilité génétique 

• Goulets d’étranglement
Ae : nombre d’ancêtres efficaces

• Consanguinité, parenté
F3G: Consanguinité à 3 générations

Ne : Taille efficace de la population 

•Qualité des généalogies
Ngen : nombre d’équivalent génération
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Indicateurs de VARGEN – bovins viande

Qualité
généalogiesAutres
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Gestion des populations en lien 
avec la variabilité génétique

+
=>
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En pratique
Grande variété de populations

Sélection/
conservation

Niveau
organisationDémographie

Connaissance
généalogies

Diversité des méthodes

Plus ou moins : 
- Simples à appliquer
- Efficaces

Différents outils / logiciels

Trouver une méthode adaptée à chaque situation
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Comment gérer la variabilité génétique 
dans son cheptel ?

En monte naturelle

32

§ Ne pas utiliser un taureau né dans son élevage 

§ Limiter la durée d’utilisation d’un taureau dans son élevage 

§ Un taureau ne doit pas être utilisé dans plus de deux élevages 
sélectionneurs

§ Choisir un taureau compatible génétiquement avec son 
élevage

§ Enregistrer les paternités (ECB)

§ Conserver ses meilleurs taurillons pour la station d’élevage
Intérêt élevage

Intérêt collectif
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Exemple de plan d’accouplement

33

Troupeau1 Troupeau2 Troupeau3 Troupeau4

Male1 25% 3% 1% 7%

Male2 3% 8% 3% 22%

Male3 3% 2% 6% 20%

Male4 9% 5% 12% 4%

Interdit

Non conseillé

Recommandé

Troupeaux à l’IA => remplacer le troupeau par une vache
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Ce qu’il faut retenir…
q Il faut maintenir la variabilité génétique pour assurer le futur

q Cela nécessite une organisation collective efficace

q Celle de la Gasconne reste de bon niveau… mais les 
généalogies restent encore mal connues malgré une nette 
amélioration

q Néanmoins pour la voie mâle, il est conseillé de mettre en 
place une gestion de la variabilité génétique
ü Enregistrement des paternités
ü Participation du maximum de sélectionneurs au recrutement des 
taureaux
ü Mise en place de plans d’accouplements / élevage pour limiter la 
consanguinité proche
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Pour plus d’informations

35

coralie.danchin@idele.fr

Projet VARUME avec financement:
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Pour la population analysée, on calcule pour chaque animal le 
nombre d’ancêtres connus par génération, puis on moyenne.
=> valeur de 1 quand tous les ancêtres sont connus

=> Sinon proportionnel (7/8 si 7 ancêtres sur 8 sont connus)

Exemple:
- A la génération 1 (=Parents), Ngen1 = 1 si les deux parents sont 
connus.
- A la génération 2 (=Grands-parents), Ngen2 = 0,75 si seulement 3 
GP sur 4 sont connus.
- Si aux générations suivantes il n’y a plus d’ancêtres connus, le Ngen 
de la population sera de:

Ngen1 + Ngen2 = 1 + 0,75 = 1,75

Comment est calculé la 
profondeur des généalogies ?
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Indicateurs de VARGEN par filière

Qualité
généalogiesAutres


