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Principes et r6alisations de la comparaison des valeurs g6n6tiques 
des taureaux laitiers entre pays 

S. MA7TALIA (I),  B. BONAITI (2)  
1 : Institut de 1'Elevage-DGCP , 78352 Jouy en Josas Cedex 

2 : INRA-SGQA, 78352 Jouy en Josas Cedex 

R$SUM$ - La comparaison des valeurs gendtiques individuelles entre pays implique la connaissance precise des valeurs 
respectives des bases d'edition des index, de la variabilitk des index dans chacun des pays et de la valeur de la corr6lation 
gCnttique entre pays. Differentes sources d'information permettent de rkpondre h ces questions. Elles dsultent de l'utili- 
sation simultanee ou successive dans plusieurs pays de taureaux communs ou apparentks (parent-descendants, deini-Mres, 
pleins-frkres ...). 
La comparaison des resultats obtenus selon ces differentes sources d'information a sugg6r6 l'existence d'une incoherence 
entre les progrks gCn6tiques estimCs par chaque pays et la possibilitk de biais sur l'index fran~ais des taureaux 6trangers 
utilisds en France. Des mCthodes permettent de mettre en Cvidence une erreur d'estimation du progrks genbtique dans cha- 
cun des pays concem6s. 

Des formules de conversion bilaGrales oat kt6 btablies progressivement depuis une dizaine d'annks. Depuis cette am%, le 
groupe INTERBULL propose une bvaluation internationale des taureaux laitiers sur la base des parends entre d e s  et d'un 
m d l e  multicarac&re. 

Principles and implementation of the comparison of dairy bull 
proofs between countries 

S, MATTA.Ll.4 ( I ) ,  B. BONAITl(2) 
1 : Institut de 1'Elevage-DGCP , 78352 Jouy en Josas Cedex 

SUMMARY - Genetic bases, proofs variability in each country and genetic correlation between countries have to be pre- 
cisely assessed for the comparisons of breeding values between countries. These questions may be solved using various types 
of data, resulting from the simultaneous or successive use of common or related bulls in many countries (parents - proge- 
ny, half sibs, full sibs ...). 

Comparison of results obtained using these various sources of connexions suggested inconcistancies between genetic trends 
estimated by each country and a potential bias in French proofs of foreign bulls. Methods have been implemented to show 
any error in the estimated genetic trend of each country. 

Bilateral conversion formulae have been implemented for ten years. Since 1995, the INTERBULL Committee has been published 
for dairy bulls an international evaluation based on the male relationships and a Multitrait analysis. 



Les progrbs techniques importants rkalisks tant dans le 
domaine de la reproduction (congklation de la semence et 
des embryons) que de la gknktique ont conduit depuis 1980 
a kchanger trbs largement des reproducteurs entre pays. 
Ces kchanges sont de diffbntes natures : achat de semences 
ktrangbres par les Cleveurs, exportation de semences par les 
unitks de sklection, recherche de pbres et de mbres B tau- 
reaux B l'ktranger. 11s nkcessitent de convertir les valeurs 
gknetiques estimkes (index) d'un systbme d'kvaluation 
national B un autre. Depuis 1990, il est apparu necessaire 
d'ktablir un systbme international d'kvaluation commun 
qui genkralise le principe des formules de conversion, valo- 
rise globalement toute l'information disponible et permet 
un classement coherent de tous les reproducteurs. 

1. LES PRINCIPES 

Une premibre approche consiste B convertir des index d'un 
pays B un autre. Connaissant la valeur gknktique d'un repro- 
ducteur dans un pays, dit exportateur (Gexp), on estime sa 
valeur dans un autre pays, dit importateur (Gimp), selon la 
formule : 

Gimp = a + b Gcxp 
Le premier parambtre, a, mesure l'kcart de base entre les 
deux pays : c'est la valeur genktique moyenne que l'en- 
semble des animaux de la base d'kdition du pays exporta- 
teur (leur valeur moyenne dans le pays exportateur est 
nulle par definition) aurait dans le pays importateur. Ce para- 
mbtre ne permet pas une comparaison directe des niveaux 
gbnktiques car il traduit 6galement les diffkrences de defi- 
nition des bases d'kdition des index. 
Le second parambtre, b, est d'abord un facteur d'khelle qui 
rend compte de la difference de variabilite des index entre 
les deux pays. La variabilite, qui dbpend de divers facteurs 
(unites de mesure, prbcorrection, mkthode d'estimation, 
mode &expression...), varie fortement d'un pays ii l'autre. 
Un mbme kchantillon de taureaux, s'il pouvait btre kvaluk 
simultankment dans les deux pays, aurait deux kcarts types 
&estimations diffkrents : oi et oe. Le facteur d'kchelle est 
le rapport b= oi/o,. 
Pour diverses raisons likes aux contextes zootechniques 
ou aux mkthodes d'kvaluation des deux pays, il peut exis- 
ter une interaction genotype-pays. Les gkneticiens tradui- 
sent cette interaction en disant que les deux expressions phk- 
notypiques relatives 2i chacun des deux pays correspondent 
h deux caracthes diffkrents relies par une corrklation gknk- 
tique (Rg). Le p a r d t r e  b peut traduire aussi cette inter- 
action : 

b= Rg ( q / o e  ) 
Une seconde approche consiste B realiser une kvaluation 
internationale globale de tous les taureaux. Celle-ci four- 
nit, pour chaque taureau, une seule valeur gknktique valable 
pour l'ensemble des pays, si le modble est unicaractbre, ou 
une valeur par pays si le modble est multicaractbre. Dans 
cette seconde option (multicaracthe), on associe un carac- 
tbre diffbrent ii chaque pays et on suppose une corrklation 
gknktique entre pays inferieure a 1. 

de de la rkgression. Ces valeurs gknktiques vraies resteront 
toujours inconnues. En fait, I'estimation s'appuie sur la 
comparaison de performances rkaliskes dans diffkrents pays 
par les descendantes d'un meme taureau ou de taureaux 
apparentks. Ces taureaux assurent des connections entre 
pays. L'infonnation propre B chaque pays doit &tre rt5sumCe 
par une ddviation moyenne qui sur le plan thkorique est prk- 
fkrable B l'index mais qui reste dkpendante de deux sources 
d'erreurs systkmatiques importantes. 

2.1 LES CONNEXIONS ENTRE PAYS 

Les connexions entre pays peuvent btre de trois natures 
diffbrentes. 1) Des taureaux sont utilisks dans deux pays, 
successivement (le premier pays teste le taureau puis l'uti- 
lise, le second pays choisit d'utiliser ce taureau en fonction 
des rksultats du testage dans le premier pays) ou simulta- 
nkment (testage en parallble dans les deux pays). Les per- 
formances obsem6es correspondent ici & des demi-soeurs 
paternelles. 2) Des taureaux sont import& par le second pays 
B la naissance (jeunes veaux ou embryons). 11s ont des 
parents kvaluks et donc un index sur ascendance dans le pre- 
mier pays. 11s seront testes dans le second pays. On com- 
pare les performances des filles avec l'index sur ascen- 
dance obtenu dans le pays exportateur. 3) Des taureaux 
apparentes (demi-frbres, plein-fibres, pbre et grand @re 
maternel identiques ...) sont tesds dans deux pays. 

2.2 D~VIATION MOYENNE PAR TAUREAU 

Les aviations moyennes par taureau sont, par &finition, les 
moyennes des performances des filles comgks pour tous les 
facteurs de variations non gknktiques et pour la demi-valeur 
gbnktique moyenne des d r e s .  Ces corrections sont rkalistks 
ii partir des dsultats (effets troupeau-am&?, age, mois, numb- 
ro & lactation, valeurs genktiques des d r e s )  & I'kvaluation 
gbnktique officielle nationale. Ces dkviations moyennes 
expriment la supkriorit6 ou 17inf&ioritk moyenne des filles 
d'un taureau vis B vis de leurs contemporaines d76table. En 
premibre approximation, l'index dbpend du coefficient de 
dktermination (CD) et de la aviation moyenne : 

Index= CD x 2 x (Dkviation Moyenne) 
Lorsqu'un taureau a des filles dans deux pays diffkrents, l'es- 
p6rance de la dbviation moyenne dans le second pays est 
directement reliee 2i l'index du taureau dans le premier pays 
et, contrairement ii l'index, ne dbpend pas du CD dans le 
second pays. Cette remarque justifie le choix d'utiliser les 
dbviations moyennes pour l'ktablissement des formules de 
conversion ou pour la combinaison des informations natio- 
nales dans une bvaluation internationale. Un index udkre- 
gressk~ (index divisk par son coefficient de dktermination), 
constitue une approximation de la ddviation moyenne des 
filles lorsque celle-ci n'est pas foumie pas l'un des pays. 

2.3.1 trsitements prdfdrentiels. 

Un kleveur, qui rkalise un investissement important lors de 
l'achat de semences btrangbres, est susceptible de protkger 
ou de favoriser les filles obtenues. Les performances de 
celles-ci peuvent donc &we am6liorbes a&ficiellement vis 

LES D'lNFoRMAT1oN DISPoNIBLES ii vis de leurs contemporaines d'ktable. De tels traitemeats 
La connaissance des valeurs gknetiques vraies d'un m&me prkfkrentiels, qui seraient systematiquement ou tr6s souvent 
kchantillon de reproducteurs dans deux pays permettrait appliques aux filles nkes de semences importees, sont sus- 
une estimation simple des parambtres a et b par la mktho- ceptibles de biaiser l'estimation du paramktre a. 
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2.3.2 incohbrence des progres ghnbtiques 3. METHODE DE CONVERSION 

Chaque pays donne implicitement une estimation de son 
progds g6n6tique B travers l'ensemble des valeurs gene- 
tiques qu'il publie : c'est la courbe des valeurs genbtiques 
moyennes par annee de naissance des taureaux ou des 
vaches. Si le vrai progrhs depend des caractkristiques du 
sch6ma de selection, le progrbs estimC depend aussi de la 
mdthode &estimation. Un modble ou une mbthode d'Cva- 
luation inadapds la realit6 zootechnique peuvent biaiser 
l'estimation du progrbs gbnktique et indirectement les com- 
paraisons internationales. En surestimant son progrbs gene- 
tique, un pays obtient des formules de conversion plus 
avantageuses et favorise ses plus jeunes taureaux. 

D&s l'introduction du modble animal en France en 1990, la 
comparaison des valeurs genbtiques fran~aises des taureaux 
d'origine amBricaine avec la valeur gCn6tique moyenne de 
leurs deux parents aux Etats-Unis revhlait une surestimation 
amkricaine du prog&s ou put-Ctre une sousestimation fran- 
~aise. Aprhs cette observation, on a pu montrer qu'une cor- 
rection excessive pour l'lge ou le rang de lactation favori- 
sait les jeunes vaches et conduisait directement B une 
surestimation du progrhs gtnetique (Bonaiti et al, 1993). 
Trois methodes furent proposks et reconnues par Interbull 
pour valider le progr&s gknbtique de chaque pays (Boichard 
et al, 1995). La premihre s'appuie sur la comparaison des 
resultats officiels avec les rksultats des seules premieres 
lactations, la seconde sur 1'8tude des deviations intra-taureau 
des filles selon 17annBe de production. La troisihme permet 
une verification externe et donc independante partir de 
1'6tude de 1'6volution aprhs testage des index officiels 
moyens des taureaux retenus pour le service : aprhs cor- 
rection pour les changements de base, une augmentation 
correspond B une surestimation du progrhs gbnhtique. Selon 
nos calculs, les biais de progr&s gdnktique des Etats-Unis 
etaient en 1994 de 76,2,2 et 1,9 kg pour le lait, la matibre 
grasse et la matibre proeique (tableau 1). Depuis, et mal- 
gr6 des changements importants dans la m6thode d'in- 
dexation am6ricaine, ces biais sont encore de 29,0,8 et 0,8 
kg pour les m&mes caraceres. Si ceux-ci Btaient corrigks, 
nous aurions des progrhs genetiques sur les taureaux fran- 
p i s  coMrents avec ceux qui seraient alors observes sur 
leurs parents 6valubs aux Etats-Unis. 

3.1 CONVERSION BILATBRALE 

En disposant d'un ensemble de taureaux Bvaluds dans deux 
pays, on peut par regression obtenir les deux coefficients 
a et b de la formule de conversion entre ces deux pays, B 
condition d'utiliser la regression des deviations moyennes 
dans le pays importateur sur les index du pays exportateur 
(Bonaiti et Boulanger, 1987). Wilmink et Goddard ont pro- 
pose deux mdthodes utilisables directement sur les index des 
deux pays dans les cas oa les deviations moyennes ne sont 
pas disponibles. Dans la mesure oil les taureaux, dispo- 
nibles pour cette estimation, sont sClectionn6s en fonction 
de leur index dans le pays exportateur, cette mdthode ne peut 
pas Cue utilisee pour estimer les coefficients rbciproques 
du pays importateur vers le pays exportateur. Une autre 
difficult6 reside dans le fait que les deviations dans le pays 
importateur peuvent Qtre biaiskes par des traitements prk- 
fkrentiels sur les g6nisses issues de taureaux &rangers (cf 
2.3.1) 
Un second groupe & mdthodes s'appuie sur une estimation 
s6parde des deux coefficients. Le coefficient b est dbduit de 
176quation : b= Rg ( cri/oe ). Dans cette &pation, on attribue 
B la corr6Iation gknktique une valeur forfaitah de 0,9, consi- 
d& cornme un minimum compte-tenu des estimations obte- I 

nues intra-pays entre niveaux de production (Bonaiti, 1982) 
Les Bcarts types gBdtiques de chaque pays sont remplacds par I 
les 6carts types des index d'un 6chantillon & taureau en tes- 
rage, ou par la moyenne geOm6txique &s &arts types des index 
et des &viatiom moyennes(x2) lorsque ces demibres sont dis- 
ponibles. Le coefficient a est estimt? par l'bcart entre les 
deviations moyennes (x2) dans le pays importateur d'un 
groupe de taureaux et l'esfirance de leur valeur gbndtique 
moyenne dans le pays exportateur (x b). Cette esp6rance 
moyenne peut €!we obtenue B partir de l'index sur ascendan- 
ce (phre et mbre). 
Une estimation plus she est obtenue lorsque deux pays tes- 
tent simultanBment des taureaux pleins frhres : le coefficient 
a est dome par 1'6cart (x2) entre les aviations dans le pays 
importateur et celles obtenues dans le pays exportateur (xb). 
Ces domkes ne sont pas biaishs par des traitements pr6f6- 
rentiels car elles sont obtenues pour les d e n  pays dans le cadre 
du testage. On peut bgdement utiliser cette m6thode dans les 

Tableau 1 
Estimation de I'erreur sur le progrb &nCtique estimC aux Etats-Unis 

(exprim& en unit& Iran* : EBV kg). 

- - 
(1) : Pro@s gennbtique observe en France partir des taureaux franpis ayant un p&e et une m&re tvalues aux Etats-Unis. 
(2) : Prog&s g6nCtique observe sur l'ascendance americaine (xb) des taurcaux franpis ayant un +re et une m&re evaluts aux Etats-Unis. 

Erreur sur le progr8s 
1 994 
1995 

Prog. genet. (1995) 
France ( I )  

Etats Unis (2) 
IncohCrence(Fr/E.U) 

(2- 1) 
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Lait 

76 
29 

130 
158 
28 

Mat. 
Grasses 

2 2  
0 3  

4,6 
5,7 
1,l 

Mat. 
Protbiques 

1,9 
098 

4,o 
5,1 
1,1 



deux sens. Cette m6thode a pu &tre utilish pour Btablir des 
formules de conversion entre la France et les Etats-Unis. 
Le tableau 2 pdsente, pour diff6rents niveaux d'index Lait 
d r i c a i n ,  les valeurs converties en unit& fianqaises grace 
il des formules de conversion calculdes par diffkrentes 
mbthodes. 

3.2 $VALUATION INTERNATIONALE 

L'bvaluation internationale est realisbe par le groupe 
Interbull il partir des &viations moyennes (en rBalit6, avec 
des index dbrbgresds car les dbviations ne sont pas dis- 
ponibles pour tous les pays - cf 2.2) par taureau et par pays 
selon une d t h o d e  proposBe par Schaeffer (1984), soit un 
BLUP avec un modele #re : 

Yij = gi + si + cj+ eij 
oh Yij : dBviation moyenne standardis& des filles du tau- 
reau i dans le pays j, 
gi : somme pondbrde des effets groupes associes au taureau 

i en fonction des annhs de naissance.et des pays d'ori- 
gine du pbre et du grand-pbre matemel du taureau, 

si : effet albatoire du taureau i, 
cj : effet du pays j 
eij = effet rbsiduel. 
Les dbviations standardis6es sont exprimdes dans l'unit6 
d'6cart type gbn6tique aj du pays oh elles sont observkes 
afin d'&tre directement comparables entre elles. 
Ces aviations sont analydes selon la m6thode BLUP avec 
une matrice de parend legbrement simplifide qui ignore les 
liens de parend associbs aux grands-mbres maternelles des 
taureaux. I1 est important de cornaftre trois hypothbses 
sous-jacentes B cette m6thode : 1) absence &interaction 
gknotype- milieu entre pays 2) les p a r d t r e s  de standar- 
disation toj) sont corrects 3) homogbnQit6 entre pays dans 
le choix des d r e s  de taureau B l'interieur d'une famine de 
demi-soeurs de @re. Ces hypothbses ne sont pas complb- 
tement respectees par la r6alit6 des sch6mas de dlection de 
chaque pays ainsi que par les donn6es disponibles. 
Les eviations correspondant B une utilisation dans un pays 
importateur de semences aprbs testage dans le pays expor- 
tateur ont 6t6, pour l'bvaluation de fbvrier 95, exclues de 
l'analyse car ces dornhs semblaient, selon une premibre 
analyse rbalisbe au sein de la CEE (Banos et al, 1993), etre 
soumises aux traitements prbferentiels dbcrits plus haut 
(cf 2.3.2). L'analyse exploite principalement les connexions 

li6es aux divers liens de parent6 existant entre taureaux 
utilisks dans des pays diffkrents. L'autre source de 
connexion possible, associbe aux donnbes provenant du 
testage en parallble, a probablement une faible influence sur 
les dsultats en raison du faible nombre de taueaux concer- 
nbs. Lors du calcul d'aollt 95, Interbull a choisi d'int6grer 
les donnBes ccsemences importhes* pour les pays pour les- 
quels aucun biais important ne semble exister. Les dondes 
ccsemences imporths* franqaises n'ont pas btd utilides. 
Pour Bviter des biais lids aux incoherences entre les progrbs 
g6nBtiques estim6s par chaque pays, le groupe INTER- 
BULL deman& que chaque pays valide son propre progds 
g6nbtique avant de participer B l'bvaluation internationale 
en utilisant les mbthodes &jB dbcrites (2.3.3). 
Les solutions (gi + si)*2 fournissent une estimation inter- 
nationale & la valeur gbnetique et un classement unique de 
tous les taureaux (tableau 3). Ces estimations permettent 
aussi, secondairement, d'btablir des formules de conversion 
bilat6rales (dernibre colonne du tableau 2) 
Le m a l e  d'aaalyse a kt6 Btendu, lors du calcul d'aollt 95, 

une situation de type multi-caracere dans laquelle le 
caractbe analysd est consi&d comme diffhnt dans chaque 
pays, les caracti?res &ant reliks deux B deux par des corr6- 
lations gbnbtiques (Schaeffer, 1994). Une codlation infb- 
rieure B 1 correspond il uee interaction gbnotype-pays de pro- 
duction. Chaque taureau re~oi t  alors une valeur gBnBtique 
diff6rente pour chaque pays consi&rk dans l'analyse. 

4. CONCLUSION 
Les formules de conversion puis les bvaluations interna- 
tionales constituent les outils indispensables B I'interna- 
tionalisation de la selection des grandes races laitibres. Ils 
sont dtablis selon des m6thodes maintenant bien btablies 
mais &pendant trbs largement de la qualit6 des r6sultats des 
6valuations nationales sur lesquels ils reposent. L'existence 
de traitements prdfdrentiels sur les filles de semences impor- 
t&s ou d'erreurs d'estimation des pro&s gbnbtiques natio- 
naux constituent des sources importantes d'incohbrence 
dans les rbkltats obtenus. L'bvaluation internationale ne 
peut pas corriger les erreurs du testage ou de 1'6valuation 
d'un pays. Ces remarques ne doivent pas gtre oublihs lors 
de l'utilisation &s index internationaux qui n'ont pas la pr6- 
cision des rbsultats nationaux. 

Tableau 2 
Index amCricains (Lalt) convertis en unit& f~ selon MCrentes mbthodes d'estimation 

des formules de conversion (base hnqaise Milk 1995). 
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Index 
Lait aux 

E. U. 
(1) 

500 
lo00  
2000 

Index Lait converti en unites fran~aises 
suivant differentes methodes 

Interbull 

(0,8 1 I + 59) 
464 
869 
1679 

Semences Irnportks 
(0,86 I + 372) 

802 
1232 
2092 

Ascendance 
(@re + m&re) 
(0.89 I + 120) 

565 
1010 
1900 

Pleins f&es 

(0.89 I + 97) 

542 
987 
1877 



Tableau 3 
Classement Interbull aoQt 1995 en h c e  : 

N = Nombre de taureaux figurant patmi les 100 meilleurs. 

Pays d'origine des 
taureaux 

Etats-Unis 
Pays-bas 
France 

Allemagne 
Italie 

Canada 
Danemark 

I 
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Classemen t 
Mati&re Prodique 

Classemen t 
INEL 

N* 

42 
18 
30 
5 
2 
3 
0 

N* 

34 
22 
3 2 
5 
2 
4 
1 

Index du 
meilleur 
taureau 

63 
65 
63 
50 
47 
48 
41 

Index du 
meilleur 
taureau 

74 
8 1 
72 
63 
5 1 
55 
5 1 



Renc. Rech. Ruminants 1995, 2, 


	1995_genetique_09_mattalia.pdf
	0188.pdf
	0189.pdf
	0190.pdf
	0191.pdf
	0192.pdf

