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LES SYSTEMES D’AMELIORATION GENETIQUE PAR CROISEMENT POUR LA
PRODUCTION LAITIERE

1. LESPRINCIPES

Le croissment a pour but d’ exploiter la différence génétique additive entre deux races
ou lignées et I'héérods qui exigent dans les produits croisés issus de ces deux races ou
lignées. En utilisant un modéle avec des effets additifs e des effets de dominance au niveau
d'une population, la vaeur génétique du produit croise peut ére prédite par:

G =p+X,A+X, H
avec
G, et la vaeur géendtique attendue des produits croisés entre les deux races par
exemple, une race exotique E et une race locde L;
1 et la moyenne générae de la populaion globale;
X, et la proportion de génes contribuée par les deux racef
A et la différence additive entre les races parentdles E et L ; dle et estimée par
A = P, - P, avec P; e P, éant les vaeurs phénotypiques respectives des
races E & L; ceci en assumant que le modde d' estimation de la vaeur
phénotypique est par exemple pour la race exotique P, = A, + M avec A
éant la vaeur génétique additive et M la vdeur estimée des effets du milieu.
Les effets génétique maternels, I'épidade et I'interaction entre génotype et
environnement sont consdérés négligesbles dans le modéde.
A=A -A=P.-M-P +M=P,-P,
H est I'hétérosis présente dans les produits de croisement et est égde &
H="Pc - (P, +P)/2 avec Pc é&ant la vaeur phénotypique des produits issus
du croisement;

X, est le degré d héterozygosité maintenu dans les produits issus du croisement.



Pour smplifier, nous pouvons prendre . comme éant égde a P, , dors X, devient la

proportion de genes contribués par la race exotique.

Pour prédire la vaeur généique des produits issus du croisement, il faudra avoir une
edimation des vaeurs de A e de H. Ceci et géngdement fat en utilisant un dispostif
classque pour la production de produits F, et F, et de produits issus de croissment en retour
avec les deux races parentdes. Les vaeurs phénotypiques des six groupes génétiques présents

dans le dispostif sont moddisés comme suit:

P, =+ (1) A

FF=p+ (/2 A+ (1) H
F, = pu + (1/2) A + (1/2)H
B, =p + (1/4) A+ (12) H
B. = p + (3/4) A + (1/2) H

La résolution smultanée de ce systeme a sSx équaions nous donne les estimations de A et H.

L’estimation des coefficients de H (X, ) pour les animaux synthétiques c'est a dire
animaux issus du croisement entre animaux croisés est donnée par la formule de Dickerson
(1973):

X,=1- %p%
avec p, éant les proportions de génes contribués par les races parentales au niveau des croises
mis en reproduction. Par exemple s on produit des synthétiques a partir d’animaux obtenus
par croisement en retour avec 75% de genes exatiques et 25% de genes locaux, on obtient
X, =1 -(0,75) + (0,25)* = 0,375 C'est a dire que 37,5 % de I’hétérosis est retenu dans les
produits synthétiques.

S I'hétérosis et jugé important pour la caractere productif 3 améiorer, le choix des
races j croiser devient trés important. En effet, des produits issus de croisement entre races
génétiquement distantes semblent présenter un niveau d hé&éross plus important que des

Croisss issus de races moins distantes génétiquement. Aing il semble préférable de faire des



croisements taurin X zébu que des croisements zébu X zébu ou taurin X taurin. Cependant les
ressources génétiques disponibles pour le croisement et la différence généique additive font

gu' on soit obligé de faire des croisements zébu X zébu ou taurin X taurin.

[I. LES SYSTEMES DE CROISEMENT

On Sintéressera ici au croisement entre deux races, bien que des croisements entre

trois races ne soient pas une rareté.

1. Croisement d’absorption totale de la race locale

Cest un syséme de croissment tres smple qui condste en l'introduction de sang
exotique au sein d'une population animae. Les femeles de race locae sont inseminés avec de
la semence exotique. Les femedles F, sont a leur tour inséminées avec de la semence exatique
pour donner des 3/4 de sang exctique dont les femelles seront inséminées par de la semence
exotique et aind de suite. On dit que la race locale est absorbée quand environ 90% des genes

dans la population est représenté par les genes exotiques.

Ce systeme est smple du point de vue de son agpplication et peut ére envisagé dans
des gtuations ou I'introduction de femelles exotiques pose des problémes du fait de son colt
ou de contraintes d'ordre sanitaires. En outre ce systeme exploite principdement la différence
génétique additive puisse que I'hé&érosis diminue progressvement avec |'augmentation du

niveau de sang exotique.

2. Croisement d’absorption a 50% de sang exotique

Ce systéme consgste a créer une population d'animaux maintenus avec 50% de sang
exotique. Les femdlles locaes sont insgminées avec de la semence exotique pour produire des
taureaux F, qui seront utilises dans la population locde. A la premiére génération, le niveau
de sang exotique passe a 25% et augmentera progressvement a 50% de sang exotique au
bout de cing généations. A Chague génération 50% de I'hétéross et maintenu. Aind ce
systeme exploite la moitié de I'héérods e la moitié de la différence additive entre les deux

races.



Ce systéme de croisement semble ére bien adapté dans les systemes d élevage ou
I'organistion de la reproduction est difficile. Dans ce cas on peut envissger de créer un
noyau de femeles sdectionnées de race locde qui seront inséminées avec de la semence

exotique pour produire les taureaux F, a utiliser dans le reste de la population locale.

Il ex préférable que les femelles locdes utilistes pour la production des mées F,
soient SAectionnées puise que le gan généique rédist sur ces femdles et past en patie

aux maesF,.

3. Croisement d’absorption a 75% de sang exotique

Comme pour le croisement d absorption a 50% de sang exotique, il Sagit de créer une
population d'animaux maintenus avec 75% de sang exotique. Un noyau de femeles de race
locde est inséminé avec de la semence exotique pour produire des F, qui sont a leur tour
inggminés avec de la semence exotique pour produire des 3/4 de sang exotique. Les mées
3/4 sont sdectionnés pour sallir la population locae de fagon continue c'est a dire que les
taureaLx 3/4 de sang exotique sont utilisés pour absorber la population locae. En cing
généretions, la population locde et absorber avec 3/4 de sang exotique. La proportion
maximale d’ hétéross retenue dans la population passe de 75% a 375%.

Comme pour le croisement d'absorption a 50%, il e pré&férable que les femelles
locales utilistes soient sdlectionnées.

4. Croisement avec production continue de F,

Cet un syseme tres smple condstant a inseminer la population locde avec de la
semence de race exotique pour produire des F, qui sont ensuite utiliser pour la production.
Les races pures sont utilisées a chague génération; ce qui suppose qu'un grand effectif de
femelles de races locdes est utilise pour produire les F,. Cest un systeme qui permet
d exploiter la totdité de I'hétéross, ce qui rend ce systeme trés intéressant S I'hétérosis se

révéerait important par rapport a la différence additive.



5. Croisement pour la création de race synthétique

La race synthétique est issue de la reproduction d'animaux croisés entre eux. Les
croises peuvent étre des F, ou des produits issus de croisement en retour. La procédure
consiste a produire des F, , a faire une sdection au niveau des F, et a reproduire entre eux les
animaux sdectionnés. Les produits F, sont a leur tour sdectionnés et reproduits entre eux et
le processus est répété dans les générations suivantes. Le systéme permet de garder 100% de

I’hétérosis dans les F, et 50% dans les générations suivantes.

Il faut noter que dans ce systéme de croisement, le pourcentage de genes exotiques
vaie au niveau des différents individus synthétiques, ce qui demande guune sdection soit
fate a chague génération pour faire reproduire les melleurs animaux sur le plan performance

et répondant au critere extérieur désiré.
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