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Déterminisme
génétique
du débit de lait
au cours

de la traite
des chèvres

Le débit de lait au cours de la traite des chèvres n’est pas un objectif
prioritaire de sélection, mais en influençant le temps de traite, il peut
présenter un réel intérêt économique, notamment dans les grands
troupeaux qui deviennent de plus en plus nombreux. Prendre en compte
cet objectif dans le schéma national de sélection est non seulement
souhaitable, mais désormais possible, dans la mesure où le caractère
« haut débit » semble conditionné par un gène majeur.

Chez les femelles laitières, on observe une
grande hétérogénéité du débit de lait au cours
de la traite, caractère dont le déterminisme
n’est peut être pas uniquement de type polygé-
nique. Ainsi, chez les bovins, les différents cri-
tères retenus (débit des 2 premières minutes,
débit moyen ou maximum) ont en général une
héritabilité moyenne (0,25 à 0,50 : Venge 1963,
Williams et al 1984, Schneeberger et Hagger
1985, Petersen et al 1986), mais quelques
études indiquent des héritabilités de 0,60 à

0,80 (Wilson 1963, Politiek 1969). D’autre part,
Phillips (1987) signale que la quantité de sti-

muli nécessaire à l’éjection du lait pourrait
avoir un déterminisme simple. Chez les brebis
laitières, la cinétique de la descente du lait a
mis en évidence 2 à 4 types de débits, avec des
différences entre races et entre pères (Labus-
sière et Ricordeau 1970, Hatziminaoglou et

Sinapis 1987, Purroy et al 1987, Fernandez et al
1989, Mayer et al 1989).

Chez les caprins, la traite a fait l’objet de
quelques études relatives aux paramètres de la
machine à traire, à l’organisation du travail de
traite, aux mesures du canal du trayon ou des
débits de traite, à l’éjection du lait (Ricordeau
et Labussière 1970, Mosdol 1980, Pettersen
1981, Le Du et Benmederbel 1984, Le Du 1989,
Lyons 1989), mais les études génétiques sur la
facilité de traite sont rares.

Depuis 1968, les chèvres nées des boucs en
testage à la Station de Moissac (Lozère) font
l’objet de mesures systématiques. Les premiers
résultats montrent que le débit est un caractère
très héritable (Bouillon et Ricordeau 1981),
cependant la sélection pratiquée pour amélio-
rer ce débit n’a pas donné les résultats espérés.
On constate en effet que les mères à débit élevé

(plus de 1,2 kg de lait pendant la 1ère minute)
donnent à la fois des filles à haut et bas débit.
Par ailleurs, l’analyse des descendances fait

apparaître 3 catégories de pères : les premiers
ont des filles dont le débit est pratiquement
toujours inférieur à 1,2 kg/min, quel que soit le
débit de leurs conjointes ; les seconds ont des
filles à débit élevé lorsqu’ils sont accouplés à
des conjointes à haut débit ; les troisièmes ont
des filles à haut et à bas débit avec des mères à
haut débit. Ces observations nous ont conduit,
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Le débit de lait au cours de la le minute de traite des chèvres varie de 0,3 à 2,4 kg.
L’analyse des descendances des boucs à la Station de Moissac sur 8 campagnes
(1585 lactations de 893 chèvres nées de 97 pères et 487 mères) a fait apparaître 3
catégories de pères, ce qui nous a conduit à envisager l’hypothèse d’un locus à
effet majeur, avec 2 allèles en ségrégation, un allèle + , normal et partiellement
dominant, et un allèle hd, récessif, responsable d’un haut débit de traite.
Les différents tests utilisés montrent que cette hypothèse est vraisemblable et que
le déterminisme génétique du débit est de type mixte. Le débit moyen des chèvres
homozygotes hd/hd est supérieur de 84 % à celui des chèvres homozygotes + /+
(respectivement 1,48 vs 0,80 kg/min), celui des hétérozygotes hd/+ étant de 0,94
kg/min, ce qui correspond à une dominance de 0,61. La fréquence de l’allèle hd
serait de 0,39 dans l’échantillon étudié, l’héritabilité résiduelle du débit étant de
0,48.

La sélection des chèvres à haut débit est donc possible et souhaitable. Elle peut
être réalisée, dans un premier temps, en limitant les mesures de débit aux
« mères à boucs » (chèvres les mieux indexées), afin de détecter celles qui ont un
débit supérieur à 1,46 kg/min (supposées toutes homozygotes hd/hd) et de pro-
duire rapidement des jeunes mâles susceptibles d’être homozygotes hd/hd.



dès 1985, à envisager l’hypothèse de l’existence
d’un locus à effet majeur sur le débit de traite
des chèvres, avec 2 allèles en ségrégation : un
allèle +, normal et dominant, et un allèle hd,
récessif et responsable d’un haut débit de
traite.

Cet article résume les résultats obtenus dans
la vérification de cette hypothèse. Les analyses
détaillées sont présentées par ailleurs (Le Roy
1989, Ricordeau et al 1989).

1 / Conditions expérimentales
Le troupeau de la station est fermé pour la

voie femelle et ouvert pour la voie mâle (insé-
mination artificielle). Les pères sont des boucs
en testage, de type Alpin ou Saanen, sélection-
nés sur les index quantité et taux de protéines
de leurs parents, et contrôlés sur leur aptitude à
la reproduction dans 2 centres de production
de semence. Comme la classification des
femelles repose essentiellement sur la couleur
de la robe, nous avons regroupé l’ensemble des
données, en prenant toutefois en compte le
poids à la mise bas pour éliminer les diffé-
rences de format, les descendances nées de

pères Saanen étant en moyenne plus lourdes
que celles issues de pères Alpins. La première
mise bas a lieu à 13 mois, la deuxième et les
suivantes à 2 ans, 3 ans, etc... de sorte que l’âge
en années équivaut au numéro de lactation.

L’échantillon disponible représente 893 chè-
vres, contrôlées de 1981 à 1988 et ayant réalisé
un total de 1585 lactations (1 à 6 par chèvre).
Elles sont issues de 97 pères et 487 mères, avec
au moins 5 filles par père.
Le débit correspond à la quantité de lait obte-

nue au cours de la première minute de traite, à
partir de la pose des gobelets (en kg/min). Les
contrôles sont effectués à la même période sur
l’ensemble du troupeau (en avril), c’est-à-dire
en moyenne à 60 jours de lactation pour les pri-
mipares, à 90 jours de lactation pour les
adultes. Ils sont réalisés à la traite du matin, sur
2 ou 3 jours consécutifs pour chaque animal.
Les paramètres de la machine sont fixés à un
rapport de pulsation de 2/1, une vitesse de pul-

sation de 90/min et un vide de 33 ou 35 cm de
Hg. Par ailleurs, nous disposons des perfor-
mances obtenues pour les 100 premiers jours
de lactation grâce au contrôle laitier réalisé
tous les 14 jours : quantité de lait en kg (QL
100), taux butyreux (TB 100) et taux de pro-
téines (TP 100) en g/kg.

2 / Effets fixés et
paramètres génétiques

Ils ont été estimés par analyse de variance,
dans l’hypothèse d’absence de gène majeur, sur
la variable débit, mais aussi sur les autres varia-
bles de production laitière prises en quelque
sorte comme variables témoins (tableau 1).
L’effet « campagne » est non significatif pour le
débit et très significatif pour les 3 autres varia-
bles, mais seul le TP 100 augmente régulière-
ment de 1981 à 1988. L’effet « âge », ou numéro
de lactation, est significatif sur le débit, mais
seulement de 2 à 3 ans et plus, et très significa-
tif sur la QL 100 (+ 55 kg entre 1 et 2 ans et +
40 kg de 2 à 3 ans et plus), le TB 100 et le TP
100 de 1 à 2 ans (+ 2,6 et + 0,5 g/kg). L’effet
« poids à la mise bas » n’est significatif que sur
la quantité de lait (coefficient de régression
linéaire de 1,2 kg de lait en 100 j par kg de
poids vif).

Les paramètres génétiques des variables de
production laitière à 100 jours (tableau 2) sont
légèrement supérieurs à ceux observés en
fermes (Boichard et al 1989). Cependant, les
tendances classiques sont respectées avec une
héritabilité moyenne de la quantité de lait et

forte des 2 taux, une opposition génétique entre
quantité et taux, surtout marquée pour le taux
protéique (- 0,45) et une corrélation génétique
positive de 0,57 entre les 2 taux.

En ce qui concerne le débit de traite, le fait
marquant est l’obtention d’une héritabilité de
0,97 (± 0,16). Le débit apparaît par ailleurs en
corrélation génétique positive avec la quantité
de lait (+ 0,31) et négative avec le taux protéi-
que (- 0,24), alors que la liaison avec le taux
butyreux est nulle tant du point de vue généti-
que que phénotypique.



3 / Vérification de l’hypothèse
, .

gène majeur
La distribution du débit (figure la) est non

normale, dissymétrique, leptokurtique (c’est-à-
dire pointue) et l’hypothèse d’un mélange de 2
distributions normales ne peut être rejetée. Les
variances intra famille de père sont hétérogènes
et le test de Fain (1978), qui mesure la curvili-
néarité de la liaison entre moyennes et
variances intra famille, est hautement significa-
tif. L’analyse de ségrégation (Elston et Stewart
1971) qui teste différentes hypothèses de trans-
mission génétique en comparant la vraisem-
blance des distributions familiales observées,
permet de conserver l’hypothèse d’une hérédité
polygénique pour les 3 variables QL 100, TB
100 et TP 100, mais confirme celle d’un déter-
minisme mixte pour le débit (tableau 3). Le
gène hd pour l’allèle haut débit serait pratique-
ment récessif. Les chèvres homozygotes hd/hd
ont un débit moyen de 1,48 kg par min, contre
0,80 pour les chèvres homozygotes + /+, soit
une différence de 2,5 écarts-types phénotypi-
ques (a = 0,26 kg/min.). Les chèvres hétérozy-
gotes hd/+ ont un débit légèrement supérieur
aux homozygotes à faible débit (0,94 vs 0,80),
ce qui correspond à une dominance de 0,61. La
fréquence de l’allèle favorable (hd) est de l’or-
dre de 0,39 dans la population des reproduc-
teurs. Enfin, sous cette hypothèse de détermi-
nisme mixte, le débit a une répétabilité de 0,73
et une héritabilité résiduelle de 0,48 (tableau 3).

4 / Perspectives
Les débits moyens estimés dans cette étude

pour les chèvres + /+ et hd/+ (0,80 et 0,94 kg/
min.) sont peu différents de ceux observés sur
chèvres Saanen et Alpine dans d’autres situa-
tions : 0,94 pour Le Du et Benmederbel (1984) ;
0,69 à 0,79 pour Mikus et Mikus (1988) ; 0,67
pour Cicogna (1984). Un contrôle effectué par
Bridoux et Bouillon (1986) sur 832 chèvres
Alpine et Saanen dans 52 élevages des Deux-
Sèvres, permet d’avoir une idée assez précise
des débits observés en fermes : 0,97 kg/min. en
1ère lactation, 0,87 pour les lactations 2 à 4, et
0,76 pour les lactations 5 et plus, avec 7 % de
chèvres de tous âges ayant un débit supérieur à
1,4 kg/min. (figure ib).
Compte tenu de la différence observée entre

les deux types d’homozygotes, il importe main-
tenant de multiplier les vérifications expéri-
mentales, aussi bien en station qu’en fermes, et

d’étudier de façon plus analytique les caracté-
ristiques de traite, pour expliquer les méca-
nismes d’action du gène hd et mesurer les
éventuels effets sur la qualité de la traite

(égouttage, sensibilité aux mammites,...). ).
Même si le débit n’est pas un objectif priori-

taire de sélection, son incidence sur le temps

Les différents tests
montrent que
l’hypothèse d’un
locus à effet majeur
est vraisemblable.
A ce locus, 2 allèles
en ségrégation :
un « débit normal »
dominant et un
« haut débit »
récessif



de traite peut présenter un intérêt économique
non négligeable, notamment dans les grands
troupeaux où le passage simultané des chèvres
rapides et lentes dans les salles de traite (quai
droit, en épi ou avec rotolactor) perturbe le tra-
vail des trayeurs. En effet, depuis une vingtaine
d’années, l’élevage caprin a considérablement
évolué. L’effectif moyen de chèvres en lactation

par élevage est passé de 31 en 1968 (15 000 chè-
vres contrôlées) à 50 en 1978 (73 000), pour
atteindre 76 en 1988 (216 000) et même 95 dans
les 3 départements des Deux-Sèvres, de la
Vienne et de Vendée qui regroupent la moitié
des effectifs contrôlés (Sigwald et al 1989).
Prendre en compte le débit dans le programme

de sélection est donc un objectif souhaitable,
connaissant le déterminisme du caractère et la

marge de progrès possible.

5 / Possibilités de sélection

Le fait que le caractère haut débit soit réces-
sif a plusieurs conséquences : il permet de bien
distinguer les chèvres homozygotes hd/hd,
mais ne permet pas de typer aisément les
boucs ; il oblige à choisir des parents à haut
débit si l’on veut produire uniquement des
filles et des fils à haut débit.

Tout d’abord, il s’agit de distinguer les chè-
vres homozygotes à haut débit. Avec les para-
mètres de fonctionnement de la machine à
traire utilisés dans cette étude (notamment un
rapport de pulsation de 2/1), on peut estimer
que ce sont pratiquement toutes celles dont le
débit est supérieur à 1,46 kg/min, si l’on veut
éviter la confusion avec les chèvres + /+ et sur-

tout hd/+ . Cependant, compte tenu des effets
parasites (élevage-machine à traire ; âge-stade
de lactation ; différences entre quartiers dans le
délai d’arrivée du lait depuis la pose des gobe-
lets), on peut être moins sévère et retenir un
seuil légèrement inférieur en répétant si possi-
ble les mesures.

Il faut ensuite déterminer le génotype des
boucs d’insémination à partir du débit de leurs
filles (Elsen et al 1988). La solution idéale serait
de contrôler toutes les chèvres, ce qui sera réa-
lisable dès que le contrôle laitier pourra s’équi-



per d’éprouvettes automatisées permettant
d’obtenir à la fois la quantité de lait, un échan-
tillon de lait et une ou plusieurs mesures du
débit (cf modèle déposé INRA, Guillouet et al
1988). Cependant, la détection des boucs
homozygotes à haut débit risque d’être impré-
cise, si ceux-ci sont accouplés essentiellement à
des mères à faible débit, homozygotes + /+ par
exemple. Pour détecter efficacement les boucs
hd/hd, il faudrait donc les tester sur des mères

homozygotes à haut débit, afin d’obtenir 5 à 10
filles et vérifier qu’elles sont bien toutes hd/hd,
à condition bien sûr qu’il n’y ait aucune erreur
de filiation.

En attendant, on peut envisager de produire,
puis de tester, des jeunes boucs supposés
homozygotes hd/hd, en accouplant des fils de
mères à haut débit à des chèvres à haut débit.
Cette solution permettrait de limiter le contrôle
du débit aux seules « mères à boucs » dans les
élevages connectés (c’est-à-dire les chèvres les
mieux indexées dans les élevages pratiquant
régulièrement l’insémination artificielle) pour
détecter celles ayant un débit supérieur à 1,46
kg/min. Comme ces dernières sont relative-
ment peu nombreuses (15 % dans notre échan-
tillon ; 7 % dans l’échantillon contrôlé par Bri-
doux et Bouillon en 1986), il faudrait donc rete-
nir un maximum de leurs fils, sans toutefois
diminuer sensiblement la pression de sélection
sur les 2 principaux critères de sélection (la
quantité de matière protéïque et le taux de pro-
téines), ce qui suppose une augmentation du
nombre de mâles mis en testage. En comparant
l’index débit de ces boucs à celui de leurs
parents, on aurait ainsi la possibilité de vérifier
en fermes le déterminisme génétique de ce

caractère et d’augmenter le nombre de boucs
améliorateurs.

Conclusion
Les préoccupations essentielles des éleveurs

de Caprins portent sur l’amélioration de la

quantité de protéines, du taux de protéines et
de la facilité de traite. La découverte du poly-
morphisme des caséines (Grosclaude et al
1987) et la mise en évidence d’un gène majeur
sur le débit de traite, sont des acquis qui peu-
vent être déterminants dans les années à venir.
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Summary
Genetic of milk flow in Alpine and Saanen
goats.
The first minute of milk flow of goats varies
between 0.3 and 2.4 kg. Observation of half
sib families in the Moissac progeny-test station
during 8 years (1585 lactations of 893 goats
born from 97 sires and 487 dams) showed 3
types of sires, suggesting the possible exis-
tence of a major gene with 2 segregating
alleles, + , normal and partially dominant, and
hd, recessive, increasing milk flow.
This hypothesis of a mixed inheritance was
confirmed using different test statistics. The
average milk flow of homozygous hd/hd goats
is 84 % higher than the + /+ mean (1.48 vs
0.80 kg/min, respectively), the value of hetero-

zygous hd/+ averaging 0.94 kg/min, i.e. a 0.61
dominance ratio. In the studied sample, the
allele hd frequency was 0.39 and the marginal
heritability 0.48. We conclude that selecting
goats with high milk flow is possible and use-
ful. This selection may be organized within
the sire dams sub-population (considering the
best indexes in protein production and protein
content), in order to detect dams with a milk
flow higher than 1.46 kg/min (supposed hd/
hd) and which rapidly produce young males
having a large probability of being hd/hd.
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