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RESUME - Une Cvaluation gknttique des taureaux laitiers sur la fertilitk post-partum de leur filles a CtC mise en place en juin 
1998. Elle repose sur I'analyse de prks de 16 millions d'inkminations artificielles rCalisks dans les troupeaux soumis au contr6le 
laitier depuis 1993. Le critkre choisi est le rCsultat (succ5s ou Cchec) B chaque inskrnination. Son hiritabilitk est faible (1 B 2 %) 
mais sa variabilitk gCnCtique est importante (I'Ccart type gCnCtique est de 5 points). La corrClation gCnCtique entre fertilitt mesu- 
r6e chez la gCnisse et en post partum est de 0.5, montrant que ces caractkres ne sont donc pas identiques. La fertilitC femelle appa- 
rait indtpendante de la fertilitC d e .  La corrklation gCnt5tique avec la production, rnesurk en dtbut de lactation, est dkfavorable 
(- 0,3 h - 0,5) de sorte que le taux de rtussite est actuellement dCgradC de - 0,3 B - 0,5 point par an par la sClection laitikre. 
Le modkle d'tvaluation est un modkle bicaractkre, considCrant le taux de rtussite des gdnisses et des vaches simultandment. Les 
bureaux sont CvaluCs B partir des performances de leurs filles et petites-filles, aprks ajustement pour les principaux effets de 
milieu (troupeau, annde, paritt, mois, jour, intervalle mise bas insemination, ige, instminateur, taureau utilist pour I'accouple- 
ment) et de nombreuses interactions. L'index d'un bureau est diffud si sa precision atteint 0,5, ce qui correspond B environ 
120 instminations post partum sur ses filles. Le poids prCconisC de cet index dans I'objectif, proportiomel B I'importance Cco- 
nomique du caractkre, represente environ 20 % du poids de I'INEL. 
Enfin, ce modkle foumit divers sous-produits utiles pour le suivi de la fertilitC mile. 
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SUMMARY - A genetic evaluation of dairy bulls for post partum female fertility has been implemented since june 1998. It relies 
on the analysis of 16 million artificial inseminations in milk recorded herds since 1993. The evaluated trait is the result (success 
or failure) of each insemination. Its heritability is below 2 % but its genetic standard deviation is high, around 5 %. The genetic 
correlation between fertility of virgin heifer and post partum fertility is around 0.5 and shows that the two traits are partially dif- 
ferent. Male fertility and female fertility are two independent traits. The genetic correlation with production (measured in the 
beginning of the lactation) is antagonistic (- 0.3 to - 0.5) and, consequently, conception rate is supposed to decrease by - 0.3 to 
- 0.5 % per year due to dairy selection. 
The evaluation model is a sire and maternal grand sire multiple traits model, considering both conception rate of heifers and lac- 
tating cows simultaneously. Environmental effects include effects of herd, year, parity, month, week day, calving insemination 
interval, technician, and service bull), as well a$ many interactions. Bull proofs are released if their reliability reaches 0.5, cor- 
responding to 120 post partum inseminations on daughters on average. The weight of this index in the breeding objective is pro- 
portional to the economic importance of this trait and reaches 20 % of the weight of production traits. 
Finally, this evaluation also provides useful by-products for male fertility monitoring. 
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INTRODUCTION 
Jusqu'b prCsent, la sClection bovine laitikre a surtout vise B 
augmenter la productivitt laitikre, principalement la quantitC 
de matihe protCique, et b amCliorer la morphologie de la 
mamelle. Cependant, dans le contexte actuel de limitation des 
cocts de production, les caractbes dits fonctionnels, comrne la 
longCvite au sens large et ses principales composantes comme 
la fertilitt, prennent une importance Cconomique croissante. 
Ce constat est d'autant plus vrai que certains de ces carackres 
sont gCnCtiquement et dCfavorablement associCs h la produc- 
tion. de sorte qu'ils sont dkgradks sous I'effet de la sClection 
laitihre. L'objectif de sClection est donc progressivement 
adapt6 pour prendre en compte de nouveaux caractkres fonc- 
tionnels, en vue de ralentir, voire d'inverser leur evolution. 
Ce changement en profondeur dcessite d'abord I'enregistre- 
ment systkmatique et la gestion centralis& de ces caractkres. 
Ainsi, en 1995, la base de dom&s nationale s'est enrichie des 
donntes d'indmination artificielle (IA). Ces d o ~ k s  de repro- 
duction. combinCes avec I'ensemble des autres informations. 
permettent d'une part une analyse gCnCtique A grande Cchelle 
de ces caractkres et d'autre part la mise en place d'une Cvalua- 
tion genetique des reproducteurs. L'kvaluation gCnCtique est un 
outil de premikre importance puisqu'elle permet de caractkriser 
et de classer les reproducteurs, de mesurer les evolutions pas- 
sees dans les populations et de prkvoir leurs tvolutions futures. 
Apr&s la mise en place en 1997 d'Cvaluations gknCtiques des 
taureaux pour la IongCvitC fonctionnelle (Ducrocq, 1997) et les 
comptages de cellules somatiques (Rupp et Boichard, 1997). 
cet article presente les rksultats d'une premikre analyse gent- 
tique de la fertilite femelle, ainsi que les caracteristiques de 
I'evaluation gCnCtique mise en place en juin 1998. 

Tableau 1 : Effectifs d'lA analysbes 

Race IA  sur g6nis.se.s IA post parturn 

Flol4trin 3 02 I 839 8 959 940 
Normande 552 028 1 405 137 
Montheliarde 594 336 1 075 680 
Autrrs races 85 954 178 595 

Les donnkes d'lA rCalisCes depuis 1993 dans les troupeaux au 
contr6le laitier sont collectees dans la base de donnees du 
Centre de Traitement de I'lnformation GCnCtique de I'INRA. 
Ces donnees brutes se limitent B I'identification de la vache 
inskminee, du taureau utilist, de I'insCminateur realisant 
I'acte, la date de I'IA, ainsi que diverses donnks optionnelles 
comme I'utilisation de semence fraiche ou congelte, d'un trai- 
tement hormonal, d'une semence fractionnh ... Cette informa- 
tion brute est enrichie avec les donnks d'identification et de 
contr6le laitjer, en particulier avec les dates de mise bas pour 
construire differents indicateurs de fertilitk. Le tableau 1 prC- 
sente les effectifs d'lA rCaliskes avant le ler mars 1998 et 
incluses dans I'analyse. 

1.2. CHOIX I)U CAWACT~KE: 
L'ttape suivante est la dtfinition du caractkre b sklectionner, 
choisi sur des cri3res biologiques et gCnCtiques. 
Parmi les divers critkres de rnesure de la fertilitC et de la fkcon- 
ditC couramment utilisks en gestion technique, la plupart ont 
des propriktks peu satisfaisantes pour le gknkticien : certains, 
comme I'intervalle entre mise bas, ne sont pas disponibles 
pour tous les animaux ; d'autres, comme le nombre d'lA par 
fkcondation, ou l'intervalle Ire-dernikre IA, dkpendent de la 
politique de I'Cleveur et du potentiel laitier de la vache : une 
bonne femelle vide sera rCinsCmin& tandis qu'une femelle 
plus faible productrice, dans les mCmes conditions, sera plus 
facilement rCformCe. Ces problkmes conduisent h des biais dif- 
ficiles b corriger dans I'kvaluation gCnCtique. Au contraire, le 
taux de rtussite h I'1A est toujours disponible et I'objectif est 
toujours de le maximiser, ce qui limite les sources de biais. 

D'autre part, ces djffkrents critkres correspondent b diffkrents 
caractkres qui n'ont pas tous la m&me importance gknktique. 
En premikre approche, deux composantes de la fkconditt, 
d'une part I'aptitude A ovuler et A exprimer un comportement 
d'oestrus, d'auue part I'aptitude h dkvelopper et rnaintenir une 
gestation, peuvent Cue croids avec les deux stades physiolo- 
giques rencontrks chez la gknisse et la vache en lactation, pour 
dCfinir un minimum de quatre caractkres femelles : la prCco- 
cjtk de la gCnisse, la fertilitt de la gknisse, la vitesse de reprise 
d'activitk sexuelle post partum et la fertilitk post partum. La 
situation chez la gCnisse n'apparaissant ni limitante, ni dCgra- 
d k ,  la sklection doit donc se concentrer sur les performances 
post partum. D'autre part, la fertilitk ti 1'1A nous apparait plus 
limitante que la vitesse de reprise d'activitk sexuelle et ce, 
pour les raisons suivantes : la fertilitk est opposke h la produc- 
tivitk laitikre et a kt6 strieusement dkgradke au cours des 
20 demikres annkes ; c'est la composante la plus dkterminante 
de I'intervalle entre mise bas ; par ailleurs, m&me si certaines 
donnCes semblent indiquer que le comportement d'oestrus est 
peut-Stre plus fugace qu'auparavant, les ovulations reprennent 
gknkralement largement avant la Irc indmination et ne consti- 
tuent pas un facteur trks limitant ; seul critkre mesurable h 
grande Cchelle pour estimer la reprise d'activitk sexuelle, I'in- 
tervalle mise bas Ikre inskmination est tr&s dkpendant de la 
politique de I'Cleveur et sa pertinence pour arnkliorer la reprise 
de cyclicitC et le comportement d'oestrus reste h dkmontrer ; 
enfin, le uux de rCussite A 1'1A permet de caractkriser h la fois 
la fertilitk femelle et la fertilitk mae (la fkcondance du sperme 
du taureau), avec une analyse simultanke des deux caractkres 
et une procCdure de diagnostic unifike. 
Pour toutes ces raisons, le taux de rkussite h I'IA chez la 
femelle en post partum a donc kt6 choisi comme caractkre de 
fertilitk femelle h inclure dans l'objectif de dlection. Parallb 
lement, I'intervalle mise bas Ire IA fait I'objet d'ktudes com- 
plkmentaires. 

1.3. DI?~EWMINATI~N I)U W&ULTAT DE CHAQUE INS~MINAI'ION 
Pour determiner aussi prkciskment que possible le resultat 
(011) de chaque IA, les rkgles suivantes sont utiliskes : 

si I'inskmination est suivie d'une mise bas, I'indmination 
fkcondante est dkterminke par I'insCrnination la plus proche de 
la date de fkcondation thCorique, dans un intervalle de plus ou 
moins 15 jours, la date thCorique ktant fonction de la durCe de 
gestation de rkfkrence de la race (comprise entre 281 et 
291 jours). Toute inskmination antkrieure h I'indmination 
fkcondante est declarCe non fkcondante. Toute instmination 
postkrieure b I'inskmination fkcondante, ou postkrieure A la 
date de fkcondation de rCfCrence plus 15 jours, est klimink. Si 
deux instminations sont rkaliskes dans un intervalle de 3 jours 
ou moins, seule la premikre est conservk. 

si I'insCrnination n'est pas suivie d'une mise bas, la dernibe 
inskmination connue est supposCe fkcondante. Pour les autres, 
les rkgles prCcCdentes s'appliquent. De ce fait, dans ces condi- 
tions, le caractkre s'apparente h un taux de non retour. Cepen- 
dant, lorsque la durke de lactation est supkrieure h 280 jours, la 
vache est vraisemblablement non gestante et la dernikre ins& 
mination est donc supposk non fkcondante. Enfin, les IA rta- 
lides moins de trois mois avant I'indexation sont Climinkes, la 
prkdiction du rCsultat ktant trop alCatoire. 

Tableau 2 : Fstimations des paramitres gin6tiques du taux 
de reussite a I'IA chez la gknisse ou post partum 

Holstein Normande MontMliarde 

Nb pkres 1910 433 385 
Nb vaches 691 947 95 028 78 880 
hl g6nis.x 0,010 0,029 0.062 
hl post parturn 0.01 3 0.012 0.01 1 
corr. gtnttique 0.52 0.85 0.89 
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I R  taux de rkussite B I'IA post partum a une hkritabilite com- 
prise entre 1 et 2 % (tableau 2). Cette valeur trks faible, en 
accord avec la IittCrature (Janson, 1980 ; Jansen, 1986 ; Hum- 
blot et Denis, 1986 ; Weller et Ron, 1992 ; Boichard et Man- 
fredi, 1994) indique que la sClection sur ce caractkre est diffi- 
cile et surtout co0teuse. Mais contrairement h I'idke 
couramment rkpandue, hCritabilitC faible ne signifie pas 
absence de variabilitC gCnCtique. Ainsi, 1'Ccart type gCnCtique 
est d'environ 5 points de rkussite It I'IA, ce qui offre des pos- 
sibilitks importantes d'amClioration ou de dkgradation. 
LL taux de reussite It I'IA est trks fortement lit5 gCnCtiquement 
aux autres critkres de fCconditC post partum (intervalles enue 
mise bas, nombre d'lA par gestation...), illustrant la redon- 
dance entre ces caractkres. Par contre, la corrklation gknttique 
avec I'intervalle mise bas Im IA, estimte en races MontM- 
liarde (- 0,06), Nomande (- 0,02) et Holstein (- 0.1 I), est trks 
faible, suggtrant une quasi indkpendance gknbtique entre taux 
de rkussite et reprise d'activitk sexuelle. 
L'hCritabilitC du taux de rkussite Ctant faible, se pose le pro- 
blkme de la quantitt d'information mobilisable et donc de la 
prtcision des index, facteur essentiel de I'efficacitC de la sClec- 
tion. Les ~erformances individuelles ont une valeur ~rkdictive 
trks faibli. En consCquence, seuls les taureaux peivent Ctre 
raisonnablement caractkrisb, sur la base de leur descendance. 
Pour les Cvaluer, toutes les IA de leurs filles peuvent Ctre 
prises en compte, et pas seulement les 1A premihes. Comme 
la rkp6tabilitC du taux de rkussite est faible, de I'ordre de S%, 
cette stratkgie apporte un complCment d'information apprC- 
ciable, m&me si elle conduit h un modkle plus complexe pour 
prendre en compte la stlection des donnks. Les inskminations 
sur gCnisses constituent une autre source d'information dispo- 
nible prkcocement. Toutefois, le taux de reussite chez la 
gCnisse et le taux de rkussite post partum constituent deux 
carac3res partiellement diffkrents, avec une corrklation gCnC- 
tique proche de 0,s en race Holstein (tableau 2). Des estima- 
tions plus ClevCes sont obtenues en races Normande et Mont- 
Mliarde mais leur degrC de prkcision reste IimitC. Les 
estimations de la litttrature (Janson, 1981 ; Hansen et al, 
1983 ; Jansen et al, 1987 ; Oltenacu et al, 1991 ; Weller et Ron, 
1992) sont comprises entre 0,3 et 0,7 et sont gCnCralement peu 
prkcises. En supposant une valeur de 0,5, cette corrklation est 
suffisante pour prendre en considkration la fertilitC des 
genisses comme prkdicteur de la fertilitk post partum, mais 
trop diffkrente de I pour supposer qu'il s'agit du m&me carac- 
tkre. Par contre, bien que sa rCp6tabilitC soit faible, le taux de 
rkussite post pmum constitue le mCme caractkre au cours des 
lactations successives. 
Les autres prkdicteurs potentiels de la fertilitC femelle sont peu 
utilisables en pratique. I1 n'existe aucune relation entre fertilitk 
mile et fertilitb femelle, c'est-Itdire entre fkcondance de la 
semence d'un taureau et fertilitC de ses filles, de sorte que les 
400 IA rkalis&s par chaque taureau mis en testage ne peuvent 
pas servir B prkdire la fertilitt de ses filles (Jansen, 1986 ; 
Rahejan rr ul, 1989 ; Boichard et Manfredi, 1994) 

L'opposition entre taux de reussite et production ddpend forte- 
ment de la dur& de lactation considCr&. A partir du 4e mois, 
la gestation a un effet dCpressif croissant et marquC sur la lac- 
tation. D'autre part, la durk  de lactation des vaches fCcondCes 
prkcocement, limit& par la fin de la gestation, est gCnCrale- 
rnent infkrieure It 305 jours, ce qui induit une opposition arti- 
ficielle et forte entre fertilitC et production de rkfkrence. L'op- 
position rkelle entre fertilitk et production doit donc Cue 
estimke en debut de lactation, It partir des 3 ou 4 premiers 
contr6les laitiers. MCme dans ces conditions, la littkrature est 
assez homogkne et la corrClation gCnCtique est negative, mod6 
rke (Janson et Andreasson, 1981 ; Hansen et al, 1983 ; Van 
Arendonk rr ul, 1989) h forte (Berger et al, 1981 ; Boichard et 
Manfredi, 1994) selon les auteurs. Nos estimations obtenues 
sur les populations actuelles sont assez modCrCes (tableau 3). 
Par contre, les corrklations phdnotypiques sont toujours trks 
faibles, comprises entre 0,00 et - 0,05. 

Tableau 3. Fstirnations des correlations gedtiques entre taux de 
reussite et production laitisre 

Quantit6 de lait -0.32 -0, I 1 -0.32 
Quantitk de matitre grasse -0.29 -0,08 -0.35 
Quantitk de matitre protkique -0.25 -0.1 1 -0.35 

Sur la base de ces estimations, on peut penser que I'opposition 
entre production et fertilite s'est traduite par une dkgradation 
d'environ - 0,3 h - 0.5 point de rkussite chaque annk sous l'ef- 
fet de la sClection laitibre. Par ailleurs, les estimations sur les 
mCmes populations fran~aises montrent que la production en 
100 jours semble gCnCtiquement indtpendante de I'intervalle 
mise bas 1" IA en races Normande et MontMliarde, tandis 
qu'un ICger antagonisme est observt en race Holstein, plus 
marquC pour les quantitks de lait (0,21) et de matikre grasse 
(0,17) que pour la matibre protkique (0,08). La bibliographie 
mentionne gtnCralement un antagonisme modCrC. 

3. EVALUATION GENETIQUE 

3.1. MOIII~LE 
Compte tenu des paramktres gCnCtiques estimks, deux carac- 
tkres distincts sont considCrCs conjointement dans une analyse 
bicaractkre, la fertilitk des gCnisses et la fertilitk post partum. 
L'hCritabilitC Ctant trks faible, le modkle choisi est un modkle 
de type @re plus grand-fire maternel, ce qui signifie que la 
valeur des maes est prMite directement 3 partir des perfor- 
mances de leurs filles et petites-filles. Les parentks entre tau- 
reaux sont prises en compte. 
Le rtsultat (011) de chaque 1A post partum est analysC intra 
race de vache. En plus des effets gCnCtiques d'intkret (I'effet 
du fire et du grand-fire maternel de la vache), le modkle 
prend en compte les effets suivants : troupeau, annCe, insCmi- 
nateur, mois d'IA, jour de la semaine, numCro de lactation et 
intervalle mise baq IA, race du taureau et taureau utilisC pour 
I'accouplement. De nombreuses interactions avec I'annke et la 
rkgion sont Cgalement estimks. L'effet milieu permanent 
affectant la vache est estimk pour prendre en compte la rCp6- 
tabilitk et la sklection des donnkes au cours du temps. 
Un modkle analogue est considerd pour la fertilitt des gknisses, 
dans lequel ]'Age h IA remplace I'intervalle mise bas IA. 
Les paramktres gknetiques considkrks sont les suivants : 2 et 
5 D/o pour I'hkritabilitk et la rCp6tabilitb des deux caractkres, 0,s 
pour leur corrClation gCnCtique, 1 % pour la variance taureau. 
L'analyse du taux de rCussite, caracthe tout-ou-rien, est rCali- 
s6e avec un modkle linbaire. Bien qu'un modkle It seuil (Gia- 
nola et Foulley, 1983) soit thkoriquement mieux adapt& Wel- 
ler et Ron (1992) et Boichard et Manfredi (1994) ont montrC 
que pour la fertilitk, dont la moyenne est proche de 50 %, les 
deux approches donnent des rdsultats pratiquement identiques. 
Bien que prddit It partir des deux types de donnks, chez la 
gknisse et la vache post partum, cet index caractkrise la ferti- 
lit6 post partum. Sous-produit de I'analyse, I'index de fertilitk 
des gknisses n'est pas publit. En cohkrence avec les auues 
index fonctionnels, I'index CditC est exprimk en unid d'Ccart 
type gCnCtique. I1 varie donc dans une garnme de - 3 h + 3. Une 
valeur de + 1 correspond h une sup6rioritC gCnCtique du tau- 
reau de + 5 % de rkussite h I'IA, et donc un effet moyen uans- 
mis h ses filles de + 2,s %. L'index n'est publiC que si sa prC- 
cision (ou cmC de la corrClation entre valeur gCnCtique 
estimee et valeur vraie) est suffisante, le seuil Ctant fixC, 
comme pour les autres caractkres fonctionnels, h 0,5. En 
moyenne, ce seuil est atteint avec 120 1A sur vaches, ou 
100 IA sur vaches plus 100 IA sur gknisses. I1 constitue une 
contrainte importante puisque le premier index fertilitk d'un 
taureau n'est gCnCralement publiC qu'un an aprks la premike 
Cvaluation laitikre. Courant pour les caractkres de production, 
un CD de 0,7 demande environ 400 IA post partum et n'est 
gCnCralement pas atteint durant la phase de testage. 
Ces Cvaluations gCnCtiques, diffukes pour la premi&re fois en 
juin 1998, seront calcul&s deux fois par an en juin et octobre. 
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3.2. EV~I ,UTION ( ;~N~TIQUF:  
La corr6lation gknktique entre production et fertilitk Ctant 
nCgative, la majoritk des taureaux trks laitiers ont des Cvalua- 
tions de fertilitk femelle nkgatives (tableau 4). 

Tableau 4 : Evolution du niveau de fedlit6 femelle (% rkussite) 
des taureaux d'IA en fonction de leur niveau laitier (INEL) 

-- 

Classe d'lNEL Holstein Normande MontMliarde 

TOUS -0.3 -0.1 -0.0 
5-15 -0.2 0.9 0.3 
25-35 - 1.2 -0.6 -0.7 
35-45 - 1.5 -2.0 -1.2 
>45 -2.4 0.2 -2.2 

Cette corrClation devrait se traduire par une Cvolution gtnt- 
tique dkfavorable. Cependant, pour les filles des taureaux 
nCs entre 1987 et 1991, seuls millCsimes connus de f a ~ o n  
quasi exhaustive, on ne constate pas de degradation genk- 
tique de la fertilitk (tableau 5). Mais le recul reste assez 
limit6 et i l  n'est pas possible de gkneraliser cette conclusion, 
qui n'est pas en accord avec les paramktres gCnktiques esti- 
mCs B partir de la variabilitk intra annee et qui peut dependre 
de I'impact d'un nombre limit6 d'origines. 

Tableau 5 : Evolution du niveau de fedlit6 femelle (% rkussite) 
des taureaux d'lA en fonction de leur annb  de naissance 

Annte naissance Holstein Normande MontMliarde 

87 -1.3 - 1 .O 0.0 
88 -0.2 -1.3 0.3 
89 0.6 0.6 -0, I 
SX) 0 .1  0.9 -0,2 
91 -0.4 0,0 -0.1 

D'une faqon gCdrale, mais plus particulikrement lorsque les 
caractkres sont oppods, une sklection par seuils independants 
est il proscrire, au profit d'un index global pondkrant chaque 
caractkre par sa valeur Cconomique. Boichard (1990) avait 
estimC la valorisation d'un point de rkussite B 1'1A environ 
20 F par vache et par an, ce qui correspond B I00 F par point 
d'index fertilid. 

Tableau 6 : Niveau ghnhtique sur I'MEL et la fedlit6 femelle 
(% rkussite) des 5% meilleurs taureaux n 6  depuis I987 

en fonction de I'objectif de dlection 

Objectif RCponse Holstein Normande MontMliarde 

INEL INEL 46 46 40 
FER -1.4 -0.7 -1,7 

INEL+ INEL 45 45 40 
4xFER FER -0.6 0.3 0.0 

Dans I'attente d'une nouvelle dkfinition des index de synthkse, 
nous proposons donc de valoriser le point d'index fenilitk 
femelle B 4 p in t s  d'lNEL environ. Comme le montre le 
tableau 6, cet objectif limite beaucoup la dkgradation de la fer- 
tilit6 avec une rCduction de progrks laitier assez minime. 

4. EFFETS NON G I ~ N I ~ T I Q U E S  
Paralklement aux index. I'bvaluation gknCtique foumit des 
estimations pour I'ensemble des effets du modkle. Ainsi, la 

fertilitk dtcroit quasi IinCairement avec le numkro de lactation 
(- 1 B 2 % par lactation) ; elle est gknkralement minimale en 
hiver avec un creux d'environ - 2 h - 5 % suivant les rkgions ; 
elle est trbs faible juste aprbs le vClage et s'accroit gaduelle- 
ment jusqu'h 60 jours post partum, puis se stabilise ensuite, 
sauf en race Holstein ou elle continue h augmenter plus lente- 
ment ; elle prksente un creux de - 2 h - 4 % le lundi quand I'ac- 
tivitk d'IA du dimanche est rkduite ; enfin, le modble permet 
d'estimer les effets taureau et indminateur. Ces effets qui 
reflbtent la qualitk de production et de mise en place de la 
semence sont transmis aux centres d'inskmination, comme 
outil de suivi de leur activitk et de maitrise de la qualid. 
Comme pour les index, ces effets constituent un progrks 
important par rapport aux moyennes brutes de taux de non 
retour, avec lesquelles la corrklation ne dkpasse pas 0.6. En 
effet, les moyennes brutes sont affectks par certains effets de 
milieu, en particulier I'$e des femelles inskrninkes, le mois et 
le rang d'indmination, tandis que les estimees du modkle 
prennent en compte ces diffkrents effets. Dans le futur, I'effet 
taureau-annee purra  Ctre remplack par I'effet kjaculat lorsque 
cette information sera disponible A grande echelle, permettant 
alors un suivi fin du processus de production de semence. 

CONCLUSION 
La rnise B disposition d'index pour un nombre croissant de 
caracdres (plus de 20 actuellement) illustre une mdfication 
progressive mais profonde du travail de dlection. Autrefois 
exclusivement orientk vers une augmentation de la producti- 
vid, quel qu'en soit le coot biologique et Cconomique sur les 
auues caraceres, la sklection vise toujours la productivid mais 
cherche maintenant B ne plus dkgrader, voire h arnkliorer, cer- 
tains caracdres fonctionnels qui, pour certains comme la ferti- 
lit6 et la rksistance aux mammites, ont atteint des niveaux d6jB 
trks bas. Le risque majeur lik ii la multiplication de ces index 
est la dispersion de I'effort de sklection, avec pour rksultat 
I'absence de progrks gtnktique et donc de rentabilid de la 
sklection. 11 convient donc de dkfinir un objectif de sklection 
clair dans lequel chaque caractkre est pondirk par son impor- 
tance Cconomique rklle. 

Berger, PJ., Shanks, R.D., Freeman, A.E., Laben, R.C., 1981. 
J.  Dairy Sci., 64, 1 14- 122 
Boichard, D., 19YO. Livest. Prod. Sci., 24, 187-204 
Boichard, D., Manfredi E., 1994. Acta Agric. Scand.. Sect A. 44, 
138- 145 
Ducrocq, V., 1997.4" Renc Rech Rum, 2 15-2 18 
Gianola, D., Foulley, J.L., 1983. Genet. Sel. Evol, 15, 201-224 
Hansen, M. 1979. Livest. Prod. Sci., 6,309-319 
Hansen, L.B., Freeman, A.E., Berger, PJ., 1983. J Dairy Sci., 66, 
306-3 14 
Humblot, P., Denis, J.B. 1986. Livest. Prod. Sci., 14, 139- 148 
Jansen, J. 1986. Livest. Prod. Sci., 15, 153-164 
Jansen, J., Van Der Wed, J., De Boer, W, 1987. Livest. Prod. Sci., 
17,337-350 
Janson, L., 1980. Acta Agric. Scand.. 30,427-436 
Janson, L., 1981. Acta Agric. Scand.. 31. 299-312 
Janson, L., Andreasson, B., 1981. Acta Agric. Scand.. 31, 313-322 
Oltenacu, P., Frick, A., Lindhe, B., 1991. J .  Dairy Sci., 74, 264-268 
Raheja, K.L., Burnside, E.B., Schaeffer, L.R., 1989. J.  Dairy Sci., 
72,2679-2682 
Rupp, R, Boichard, D., IYW. 4' Renc Rech Rum, 21 1-214 
Van Arendonk, J.A.M., Hovenier, R, De Boer, W. 1989. Livest. 
Prod. Sci., 21. 1-12 
Weller, J.I., Ron, M., 1 9 2 .  J .  Dairy Sci., 75, 2541-2548 

Renc. Rech. Ruminants, 1998, 5 


