


selective de 3 % chez l’heterozygote suffit alors pour m aintenir l ’equilibre genique. 
La cecite, a 1'etude actuellem ent en race Brune des Alpes de Suisse (1), semble 
obeir egalement a ce schema. Ce pourrait etre le cas aussi de l’achondroplasie 
etudiee il y a quelques annees en race Romagnole d’ltalie (G er i et Lucifero, 1964). 
On obsevre dans cecus une tres forte proportion de taureaux transm etteurs appa- 
rents de la tare  (40 % en Charolais, par exemple), alors que la frequence des tares 
se m aintient a un taux tres faible: moins de 1 %.

Les perspectives d’eradication

Van Vleck (1965) a etudie, par iteration, revolution de la frequence d’un gene 
recessif dans une population bovine inseminee artificiellem ent (c’est-a-dire dans 
laquelle seuls les taureaux testes favorablement sur leur descendance seront les 
peres des fu turs males apres, naturellem ent, eviction des transm etteurs de la tare 
consideree). L’au teur adm et im plicitem ent que la penetrance est complete et ne 
tient pas compte d’un eventuel effet d ’heterosis. Dans ces conditions, quelle que 
soit la frequence du gene au depart et la taille des lots de testage on aboutit 
a une elim ination totale du gene dans la population consideree.

Si l ’on tient com pte d’un effet d ’heterosis naturel pour expliquer le plus sim- 
plem ent possible l’existence d ’un equilibre de la frequence du gene dans la 
population avant que ne debutent les operations d ’eradication, on s’aperqoit que 
la frequence asum ptotique n ’est plus nulle. La penetrance incomplete agit, quant 
a elle, en ralentissant la vitesse d ’eradication et cela d’au tan t plus qu’elle est plus 
faible (L efort et Lauvergne, 1974).

Le bien  fonde de l 'eradication

Jusqu’a present il est im plicitem ent admis en elevage bovin que l’eradication 
d ’un facteur mendelien recessif responsable d ’une tare doit etre entreprise dans 
tous les cas. Cependant, personne ne s’est encore soucie d’etablir le cout d ’une 
telle operation.

Or une prem iere analyse m ontre que, si l’on considere que l ’effet d ’heterosis 
naturel entrevu plus haut correspond a un avantage zootechnique, il est des 
situations d’equilibre genique (specialement lorsque la penetrance est incomplete) 
oil, economiquement, les pertes sont plusieurs fois compensees par les gains. Dans 
ces conditions 1’eradication va reduire une source de profits.

Par ailleurs, 1’eradication diminue forcement 1’intensite de selection. Elle peut 
etre alors la cause des m anques a gagner considerables, les prem ieres annees 
au moins.

Il ne s’agit la encore que de considerations partielles et non chiffrees mais 
elles doivent suftire pour m ontrer que la decision d’entreprendre l’eradication 
d ’un facteur mendelien recessif a effet visible doit, dans les populations bovines 
modernes, etre precedee d’une analyse du cout de l’operation. Cela implique une 
connaissance precise du com portem ent du gene en question. Nous avons m ontre 
qu’avec le testage il est possible d’acquerir cette connaissance.

(1) A 1’Institut fiir Zuchthygiene de l’Ecole Veterinaire, Universite de Zurich; Dir.: Pro- 
fesseur H. U. Winzenried; responsable de l’etude: J. Morel.
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RESUME

Les lots de testage sur la descendance des taureaux d ’insem ination constituent 
des series de fratries de demi-germains de taille homogene. S’il existe, dans la 
population, un gene recessif a effets visibles et, si l’on a releve tous les cas apparus 
dans la descendance de testage, il est possible d’estim er la penetrance du gene 
chez les homozygotes ainsi que sa frequence dans la population, au moyen de 
form ules qui sont donnees dans le texte. Les calculs exigent, pour etre valables, 
des hypotheses que l’examen statistique des donnees perm et, dans une certaine 
m esure, de verifier.

On pourrait de la sorte, a peu de frais, recueillir, lors des operations de testage 
courantes dans les races modernes, des donnees qui perm ettraien t de faire le point 
sur les genes a effets visibles de chaque race bovine.

La situation entrevue en Charolais, ou la frequence d ’un gene s’est etablie 
a une valeur d’equilibre elevee, a ete rendue possible par une tres faible penetrance. 
II suffit alors d ’un tout petit avantage selectif des transm etteurs sains

Des cas semblables semblent exister dans d’autres races bovines modernes. 
La presence d ’un effet d ’heterosis rend impossible l’eradication to tal d ’un tel 
facteur et, plus la penetrance est faible plus lente est l’approche de sa valeur 
asym ptotique pour la frequence genique.

Quelques elements sont donnees pour le calcul du cout de 1’eradication dont 
le bien fonde n ’est pas a priori evident.

SUMMARY

The progeny groups used in the progeny testing of bulls in artificial insemi­
nation form  a series of half-sib groups of com parable size. In  a population which 
contains a recessive gene w ith visible effects, it is possible from the distribution 
of the num ber of affected animate over progeny groups to estim ate its penetrance 
in homozygotes (w) as well as its frequency (q). In  the derivation of the necessary 
formulae, some assumptions have to be m ade which can be verified, to some 
extent, in the statistical analysis.

In  the course of current testing operations, one can therefore a t very little 
expense obtain information which can be used, for a genetic analyses of cattle 
breeds for such genes.

The situation in Charolais cattle where one such gene apparently has been 
found with a high equilibrium frequency, has probably come about because of its 
very low penetrance. Only a very small selective advantage in healty carriers 
would then be necessary to m aintain equilibrium. The value of eradicating such 
a gene in then questionable. There is a risk  of loss which will not necessarily 
be com pensated for by a reduction in the num ber of abnorm al animals.

I t  is probable that similar genes may exist in o ther cattle breeds.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Testgruppen der KB-Stiere, deren Nachkommen gepriift wurden, bestehen 
aus Halbgeschwister-Serien gleicher Grossen. Wenn m an in einer Population, in

54



der ein rezessives Gen m it sichtbaren Effekten auftritt, alle vorkommenden 
Fallen in der Abkommenschaft der Testgruppe bestim m t hat, so ist es moglich, 
die Penetranz (w) des Gens bei den Homozygoten zu schotzen, sowie seine Fre- 
quenz (q ) in der Population, m it Hilfe von Formeln, die im Text angegeben sind. 
Die Berechnungen verlangen, wenn sie Gultigkeit haben sollen, die Annahme von 
Hypothesen, die durch eine statistische Analyse des Priifungsm aterials bis zu 
einem gewissen Grade e rharte t werden konnen.

Man konnte daher w ahrend den routinemassigen Untersuchungen, die in den 
m odernen Viehrassen ohnehin durchgefiihrt werden, un ter Aufwendung von wenig 
Kosten die uns interessierenden Falle herauspflucken und bestimmen, wie weit 
in jeder Rasse Gene m it sichtbaren Effekten vorhanden sind.

Die S ituation beim Charolais, bei dem eine Genfrequenz von erhohtem  Gleich- 
gewichtswert entstanden ist, ist durch eine sehr schwache Penetranz ermoglicht 
worden. Es geniigt also eine ganz kleine Bevorzugung der gesunden Uebermittler. 
Die eradikation in solchen Fallen ist diskutabel. Man risk iert Gewinnausfalle, die 
nicht kom pensiert w erden durch einen rechtzeitigen Riickgang der Anzahl der 
Anormalen. Es ist moglich, dass Gene m it ahnlichem Verhalten auch in andern 
Rinderrassen vorkommen.

REFERENCES B1BLI0GRAPHIQUES

E riksson (1954): Genetic Analyses of Hereditary Diseases with Incomplete Phenotypic Ma­
nifestation. Royal Swed. Acad. Agric. Scient., Setc. Rep. no. 6, Uppsala.

Geri, G.; Lucifero, M. (1964): Indagini sulle anomalie di tipo acondroplasico comparse nella 
razza bovina Romagnola e sul lavoro di risamento genetico. Instituto de Zootecnica 
generate dell’Universitd di Firenze, 155 p.

Lauvergne, J. J.; Lefort, G. (1973): Nouvelle methode pour analyser le comportement et la 
frequence des genes recessifs a effets visibles dans les populations bovines. C. R. Acad. 
Sci., Paris, serie D, 277, 2793-2796.

Lefort, G.; Lauvergne, J. J. (1974): Utilisation du testage des taureaux sur leur descendance 
pour Veradication d’un gene recessif. (En preparation.)

Van Vleck, L. D. (1965): Effect of Artificial Insemination on Frequency of Undesirable 
Recessive Genes. J. Dairy Sci., 50, 201-204.

55






