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Les objectifs et les critères de sélection

Sélection de la fécondité
dans les espèces
domestiques

Résumé. Pour toutes les espèces et pratiquement quel que soit leur type deproduction, l’amélioration
de la reproduction fait partie des objectifs de sélection. Fertilité et prolificité (composantes de la
fécondité), mais aussi rythme de mise-bas et durée de carrière sont les principaux caractères qui se
combinent, de manière spécifique à chaque espèce du fait d’interactions entre rythmes biologiques et
facteurs de milieu, pour former la carrière reproductive de la femelle, évaluée par la productivité
numérique. Une sélection basée sur une mesure de la taille de portée est la méthode la plus classique,
dans les élevages expérimentaux ou à partir d’un programme de contrôle de performances en ferme,
pour l’amélioration génétique de la fécondité. Mais la faable héritabilité de la taille de portée et la faible
intensité de sélection praticable ont le plus souvent limité son efficacité, qui peut être améliorée par
l’ouverture de la population fermée à une base de sélection la plus large possible, grâce au contrôle de
performances en élevage, et à l’utilisation de modèles statistiques permettant de prendre en compte
toute l’information disponible dans la population. Des méthodes de sélection alternatives sont en cours
d’expérimentation : sélection sur un critère "global", prenant en compte à la fois la fertilité et la
prolificité, sélection sur les composantes de la taille de portée, soit en combinant le taux d’ovulation et
de survie embryonnaire en un index additif "optimum", soit en sélectionnant sur une des composantes
de la taille de portée, sélection sur d’autres critères indirects liés plus ou moins directement à la
fécondité de la femelle, recherches de gènes majeurs. En ce qui concerne les travaux expérimentaux en
cours, on notera que l’utilisation du contrôle de performances en ferme pour détecter des génotypes
extrêmes et constituer des noyaux de sélection est une démarche assez générale. Dans les différentes
espèces considérées, à des degrés divers, des programmes de contrôle de performances, en ferme et / ou
en station, permettent d’enregistrer des données de productivité numérique avec différentes
applications, allant d’un simple appui technique aux éleveurs à un programme collectif d’amélioration
génétique.

Parmi l’ensemble des caractères d’intérêt zootech-
nique, la reproduction joue un rôle privilégié. En
effet, hormis les productions de phanères et le cas du
cheval de sport, toutes les autres productions des
espèces domestiques qui nous intéressent nécessitent
une reproduction préalable de la femelle (initiation
d’une lactation, production de jeunes,...). Ainsi pour
toutes les espèces et pratiquement quel que soit leur
type de production (lait, viande), l’amélioration de la
reproduction sous un aspect ou sous un autre fait
partie des objectifs de sélection. D’autre part, du
point de vue génétique, la reproduction présente une
étape capitale pour la création et la transmission du
progrès génétique.

Il faut distinguer les caractères mâles (produc-
teurs de gamètes) et femelles (productrices de
gamètes et siège de la gestation). La simplicité relati-
ve des caractères mâles, le grand déséquilibre du sex-
ratio parmi les reproducteurs (induit par la très gran-
de capacité reproductive des mâles comparés aux
femelles) et la grande proportion de mâles qui ne ser-
vent que d’inducteurs de gestation (p. ex. : initiation
des lactations) font que peu de recherches sont

actuellement entreprises sur les caractères mâles ; il
n’en sera donc pas question ici.

1 / Objectifs recherchés
La reproduction rassemble un grand nombre de

caractères (tableau 1) qui se combinent de manière
spécifique pour former la carrière reproductive de la
femelle. Cette carrière est évaluée par la productivité
numérique qui peut être estimée par jour de produc-
tion ou par jour de présence (incluant alors la période
prépubère improductive). Parmi les objectifs simples
recherchés (tableau 1) on peut distinguer ceux qui
concernent la fertilité (capacité d’une femelle à être
fécondée), la prolificité (nombre de petits par portée),
et la durée de la carrière (précocité et longévité).

1.1 / Fertilité

Pour les ovins, les caprins et les bovins allaitants,
les femelles sont mises à la reproduction en groupe
(avec 1 ou plusieurs mâles) et la fertilité traduit la



capacité d’être fécondée au cours de plusieurs cycles ;
mais pour les ovins et les caprins, la reproduction est
saisonnée (maximum d’activité sexuelle en période de
jours décroissants) et les résultats varient beaucoup
au cours de l’année. Dans certains systèmes, la ferti-
lité à &dquo;contre saison&dquo; est recherchée, même si l’utilisa-
tion de traitement hormonal pour induire des cha-
leurs en période d’anoestrus permet de s’affranchir de
cet effet saison. Dans les autres espèces, les saillies
sont généralement contrôlées, et la fertilité à chaque
tentative (mesurée par le taux de non-retour ou le
temps de latence entre 2 portées) est un souci général
des éleveurs. Pour les lapins, l’ovulation est provo-
quée par l’accouplement et c’est la réceptivité de la
femelle à l’accouplement qui est requise. Tous ces
caractères sont difficiles à mesurer parce qu’ils com-
binent des événements (saillie - mise bas) espacés
dans le temps.

1.2 / Rythme de mise bas
Une bonne fertilité est le caractère primordial pour

permettre un rythme de mises bas intensif, mais elle
n’est pas suffisante. L’anoestrus post-partum lié à
l’involution de l’utérus et l’anoestrus de lactation pro-
voqué par l’allaitement des jeunes ou la lactation sont
variables selon les espèces. Les rythmes recherchés et
pratiqués tiennent compte de ces contraintes biolo-
giques ; par exemple, pour les lapins, les saillies peu-
vent être régulièrement réalisées dès la mise bas,
alors que pour les ovins, les anoestrus précités inter-
agissent avec la saison (anoestrus saisonnier) puis-
qu’avec des rythmes intensifs les femelles sont tour à
tour mises en lutte à des périodes d’activité sexuelle
favorables et défavorables. Pour les porcins, ce carac-
tère est pris en compte dans la sélection par le calcul
de l’intervalle sevrage - saillie fécondante.

1.3 / Prolificité

Chez les ruminants traits et les bovins allaitants,
les naissances multiples ne sont pas vraiment souhai-
tées par les éleveurs. Par contre c’est l’objectif princi-
pal dans toutes les autres espèces. Pour les lapins et
les porcins, la taille de portée peut être considérée
comme un caractère quasi continu dont les éleveurs
désirent augmenter la moyenne. Pour les ovins la dis-
tribution des tailles de portée (hors races prolifiques)
est beaucoup plus réduite : 1, 2 et rarement 3 ou plus,
limite que les éleveurs ne souhaitent pas dépasser ;
pour la majorité de nos races ovines (peu prolifiques),
l’augmentation de la moyenne est recherchée puis-
qu’elle ne va pas modifier beaucoup la fréquence des
portées triples. L’utilisation de traitement hormonal
permet d’augmenter la prolificité moyenne, mais en
dehors du fait que les différences génétiques entre
performances naturelles et induites compliquent les
programmes d’amélioration génétique, ces traite-
ments augmentent aussi la variabilité des tailles de
portées. Dans toutes ces espèces, la taille de portée
optimum et la limite maximum désirées par les éle-
veurs augmentent avec l’évolution des techniques
d’élevages.

1.4 / Durée de carrière

Les jeunes femelles ne sont généralement pas
mises à la reproduction juste au moment de leur
puberté, et la précocité sexuelle recherchée traduit
un besoin d’avancer la maturité générale de la femel-
le pour améliorer la productivité en début de carrière
et diminuer les effets négatifs d’une reproduction
jeune sur les performances futures. Les problèmes de
durée de carrière sont surtout importants pour les
bovins : les éleveurs s’attachent à obtenir des durées
de carrière longues. Chez les animaux exploités en
cohortes (lapin, porcins) séparées ou non par des
vides sanitaires, les femelles ont des carrières géné-



ralement courtes mais très intenses, et les problèmes
de fonte du cheptel sont importants.

2 / Les critères de sélection
2.1 / Sélection sur la prolificité
Une sélection basée sur une mesure de la taille de

portée, à la naissance ou au sevrage, est la méthode
la plus classique, dans les élevages expérimentaux ou
à partir d’un programme de contrôle de performances
en ferme, pour l’amélioration génétique de la fécondi-
té. Chez les ovins, cette sélection est de plus en plus
souvent améliorée par la sélection des mâles testés
sur descendance. La sélection sur la prolificité se
heurte à plusieurs problèmes qui ont le plus souvent
limité son efficacité. Les principaux sont la faible
héritabilité de la taille de portée (compensée toutefois
par une variabilité assez élevée) et la faible intensité
de sélection praticable, notamment par la voie mère-
fille (que l’on ne peut augmenter qu’en accroissant
fortement l’intervalle de génération ou en faisant
appel à certaines biotechnologies, encore en grande
partie futuristes). Par ailleurs, la sélection sur n por-
tées successives nécessiterait en toute rigueur de
connaître la corrélation entre performances succes-
sives (difficile à estimer ; on la suppose égale à 1 ce
qui risque de surestimer l’espérance du progrès géné-
tique), et de tenir compte de la sélection des femelles
en cours de carrière (problèmes statistiques des don-
nées censurées). D’autre part, on ne tient pas compte
en général de l’effet direct du mâle sur la taille de
portée.

Deux voies principales permettent d’améliorer
l’efficacité de cette méthode de sélection :
- l’ouverture de la population fermée à une base de
sélection la plus large possible, grâce au contrôle de
performances en élevage, de façon à accroître très for-
tement l’intensité de sélection ;
- l’utilisation de modèles statistiques permettant de
prendre en compte toute l’information disponible
dans la population (le modèle animal est déjà utilisé
dans le système national d’indexation en ovins).

Elle ne prend pas en compte la fertilité, si ce n’est
par la sélection naturelle et l’élimination des femelles
après n cycles stériles.

Cette voie de sélection directe ne fait plus l’objet
d’expériences en troupeau fermé (sauf chez le lapin à
Toulouse) ; elle est utilisée en lignée ouverte (lignée
hyperprolifique porcine et sélection pour la gémellité
en bovins). Nous évoquons à la suite les principales
méthodes alternatives qui font actuellement l’objet de
recherches.

2.2 / Sélection sur un critère &dquo;global&dquo;
Cette démarche consiste à sélectionner directe-

ment sur l’objectif économique, à savoir une producti-
vité numérique ou pondérale (par exemple un poids
de portée sevré par unité de temps). Ce critère prend
donc en compte à la fois la fertilité et la prolificité. La
marge de manoeuvre sur la précocité sexuelle est
faible (en dehors des génotypes extrêmes). Par contre,
en incluant la période improductive précédant la pre-
mière production de la femelle, on sélectionne indi-
rectement pour la longévité. Le principal problème
que pose ce critère est que ses paramètres génétiques

ne sont en général pas connus et ses facteurs de
variation sont très nombreux. Cette démarche revient
à sélectionner sur un index &dquo;économique&dquo; dans lequel
n’interviennent pas de pondérations pour les para-
mètres génétiques, si bien que les évolutions liées
aux corrélations génétiques entre caractères (notam-
ment entre nombres et poids) ne sont pas maîtrisées.
Ceci explique que les résultats de la bibliographie
(porc, souris, rat) sont assez contradictoires. Cette
méthode fait l’objet d’expérimentations chez le lapin
(sélection d’une souche Rex sur sa productivité pon-
dérale et création d’une souche &dquo;hyperféconde&dquo;). La
productivité numérique est également le critère
essentiel fourni par le contrôle de performances en
ferme chez le porc.

2.3 / Sélection sur des critères indirects

a / Composantes de la taille de portée
Améliorer l’efficacité de la sélection sur la prolifici-

té peut passer par une sélection sur une ou plusieurs
de ses composantes. Les deux principales sont le
nombre d’ovocytes pondus (taux d’ovulation) et le
taux de survie &dquo;embryonnaire&dquo; (de l’ovulation à la
naissance). Cette démarche a été facilitée par l’utili-
sation de l’endoscopie permettant de compter les
corps jaunes (ovins, porcins), et même les embryons
en cours de gestation (lapins). Elle peut être amélio-
rée par l’association de l’échographie (ovins, bovins)
et la mise au point de diagnostics de gestation de plus
en plus précoces (signaux embryonnaires, protéines
placentaires, échographie) permettant d’afimer cette
décomposition en distinguant une non fécondation
totale d’une mortalité embryonnaire totale. L’hypo-
thèse que l’on fait couramment d’une fécondation des
ovocytes &dquo;tout ou rien&dquo; mériterait toutefois d’être
vérifiée dans les souches à forte ovulation.

La sélection sur les composantes de la taille de
portée peut être réalisée dans deux optiques complé-
mentaires :

- Combiner le taux d’ovulation et de survie
embryonnaire en un index additif &dquo;optimum&dquo;, calculé
en prenant en compte les pondérations &dquo;économiques&dquo;
et les paramètres génétiques et phénotypiques des
deux variables. Cet index est en théorie plus efficace
que la sélection sur la taille de portée qui est un
index multiplicatif &dquo;naturel&dquo; (taille de portée = taux
d’ovulation x taux de survie embryonnaire). Le pro-
blème essentiel est la nature de la liaison entre ovu-
lation et viabilité (curvilinéaire) et la bonne connais-
sance des paramètres génétiques. Une méthode alter-
native est utilisée dans une expérience de sélection
pour la taille de portée en race ovine Romanov, où les
valeurs génétiques calculées avec un modèle animal
pour le taux d’ovulation et de survie embryonnaire
séparément sont combinées dans un index multiplica-
tif.

- Sélectionner sur une des composantes de la taille
de portée. Sur un plan expérimental, cette démarche
permet d’observer la réponse directe à la sélection et
de mesurer les paramètres génétiques du caractère
sélectionné ; elle permet aussi, grâce aux réponses
corrélées, d’étudier la nature des liaisons génétiques
entre composantes et leur évolution sous l’effet de la
sélection. Dans cette optique, une sélection divergen-
te est particulièrement intéressante, mais pas sou-
vent réalisable. Il faut également signaler que la dis-
tribution de ces variables s’éloigne de la normalité



(sauf le taux d’ovulation dans les espèces fortement
polytoques). Sur un plan plus appliqué, l’objectif est
de bénéficier d’une réponse à la sélection sur une
composante héritable (la sélection sur le taux d’ovula-
tion a souvent fait la preuve de son efficacité directe),
en espérant bénéficier d’une réponse corrélée sur la
taille de portée par le jeu des liaisons génétiques
favorables.

Cette démarche est actuellement expérimentée
chez le porc (deux lignées sélectionnées, l’une sur le
taux d’ovulation, l’autre sur le taux de survie
embryonnaire) et chez le lapin (2 lignées divergentes
sélectionnées sur la survie post-implantation ). Elle
fait l’objet de nombreux travaux dans le monde (porc,
ovins, lapin, souris), l’accent étant de plus en plus
mis sur la viabilité embryonnaire et la recherche de
son déterminisme : liaison avec le taux d’ovulation,
composante maternelle (&dquo;capacité utérine&dquo;). Sur ce
dernier point, la technique d’ovariectomie unilatéra-
le, associée si nécessaire à une hémi-hysterectomie,
est un artifice expérimental permettant de créer une
surpopulation dans une corne utérine qui est utilisé
dans plusieurs espèces, sans que nous ayons encore
assez de recul pour juger de son efficacité.

b / Autres critères indirects

Face à un caractère difficile à sélectionner, il est
intéressant de rechercher des critères indirects qui
apportent des avantages spécifiques. Ainsi, il serait

particulièrement intéressant de pouvoir sélectionner
directement les mâles et de pratiquer une sélection le
plus tôt possible dans la vie de l’individu. On
recherche en général ces critères, si possible héri-
tables, à partir d’une liaison physiologique plus ou
moins intuitive avec la fécondité de la femelle. Ainsi,
des critères de croissance testiculaire présentent
l’énorme avantage de permettre une sélection précoce
chez le mâle. Des liaisons génétiques avec les perfor-
mances des femelles ont été mises en évidence (porc,



importantes, comme la sélection sur la taille de portée
chez le porc, sont maintenant terminées et que des
projets seront bientôt mis en oeuvre, comme la sélec-
tion spécifique pour le croisement chez le lapin). On
notera notamment que
- on trouve des travaux sur la sélection pour la fécondi-
té dans toutes les espèces, notamment en ce qui
concerne la prolificité et ses composantes ; les préoccu-
pations sont assez proches, notamment dans les 3
espèces polytoques.
- l’utilisation du contrôle de performances en ferme
pour détecter des génotypes extrêmes et constituer des
noyaux de sélection est une démarche assez générale.

3.2 / Programmes de contrôle
de performances

Dans les différentes espèces considérées, à des degrés
divers, des programmes de contrôle de performances, en
ferme et/ou en station, permettent d’enregistrer des
données de fécondité avec différentes applications,
allant d’un simple appui technique aux éleveurs à un
programme collectif d’amélioration génétique.

a / Lapins
Le programme de Gestion Technique Individuelle

(GTI), conduit par l’INRA et l’ITAVI, enregistre indivi-
duellement les composantes de la productivité numé-
rique des lapines. Il est obligatoire pour les sélection-
neurs et multiplicateurs associés à l’INRA (voir
l’article de Roustan, page 45) et mis à la disposition
des producteurs. Il concerne environ 100 unités de pro-
duction, 50 000 femelles/an. Ses applications en sélec-
tion sont nombreuses :
- sélection des femelles chez les éleveurs associés à la
sélection des souches INRA sur un indice de prolificité
combinant les performances de la femelle et de ses
apparentées proches. Cet indice est susceptible d’évo-
luer grâce au BLUP.
- mesure de l’efficacité de notre schéma de sélection
jusqu’au niveau de la production
- expérimentation sur la fécondité en ferme (p.ex.
lignée hyperféconde, projet de sélection spécifique pour
le croisement...)
- comparaison des différents schémas de sélection
- suivi de la qualité des lapins diffusés.

b / Porcins

Le programme national de Gestion Technique des
Troupeaux de Truies (GTTT), conduit par l’INRA et
l’ITP, enregistre les composantes de la productivité
numérique des femelles. Il permet de calculer un indi-
ce de prolificité individuel (basé sur les performances
moyennes des truies et qui doit prochainement faire
appel au modèle animal) dans les élevages de sélection
et multiplication (60 000 truies/an) ; ceci permet aux
éleveurs de réaliser une sélection dans leur élevage, et
à l’INRA de réaliser la sélection des verrats de la
lignée hyperprolifique. Dans les autres élevages, est
calculée la productivité moyenne et ses composantes
(900 000 portées par an). Ce programme permet égale-
ment l’expérimentation en ferme et l’analyse d’une
masse de données très importante.

c Bovins

- Races allaitantes :

Le contrôle de performances en ferme concerne
environ 10% des femelles, soit environ 230 000. Il

permet essentiellement de suivre la fertilité des
femelles, l’objectif étant un veau/vache/an. Les décla-
rations de naissance permettent éventuellement de
s’intéresser à la prolificité (essentiellement en race
Maine-Anjou). De fait, la sélection sur la fertilité se
fait essentiellement à travers le testage des taureaux
sur la fécondité de leurs filles en station (20/mâle)
permettant de calculer un index de fertilité.

- Races Laitières : .’

S’il n’existe pas à proprement parler de program-
me de sélection sur la fertilité, les outils existent, à
travers le recueil de toutes les données d’IA, permet-
tant aux éleveurs de suivre la fertilité de leurs
femelles. Cette information est actuellement traitée
au niveau régional ; il serait possible de la centraliser
et de calculer des index de fertilité mâle et femelle.
D’autre part, les mâles d’IA font l’objet , après une
première élimination sur la qualité de leur semence
(10 à 20%n), d’un suivi de leur aptitude à féconder
pendant la phase de testage laitier, ce qui permet
d’éliminer les plus mauvais.

d / Ovins

La chaîne nationale du contrôle de performances
&dquo;Ovin viande&dquo; (INRA CTIG - ITOVIC) est conçue pour
répondre au double objectif d’appui technique et de
sélection. Les résultats des mises bas (associées au
mode de fécondation : naturel ou induit) sont toujours
contrôlés et permettent d’établir des bilans indivi-
duels et globaux (élevage) et d’estimer des index
femelles (396 000 femelles, 2400 élevages). Lorsque le
contrôle de paternité est réalisé, les pères des
femelles sont à leur tour indexés. Le modèle animal
utilisé traite les tailles de portées transformées
(scores normaux) de façon multicaractère pour four-
nir des index de prolificité naturelle, induite et une
estimation synthétique. La fertilité peut être prise en
compte dans la chaîne, mais son indexation n’est pas
encore opérationnelle.

Chez les ovins laitiers, pour les élevages en contrô-
le officiel, la taille de portée et le mode de fécondation
sont enregistrés facultativement et analysés dans les
bilans annuels des élevages (230 000 femelles ; 769
élevages), mais ces informations ne donnent pas lieu
à indexation.
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