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Une meilleure connaissance des mécanismes de édiqyén peut —elle aider les
éleveurs a produire des chevaux de meilleure @ualita question mérite d’étre
posée, la réponse dépend du caractére concernéaeitulier de son
héritabilité. Cette héritabilité chiffre globalemedas parts respectives des genes
et du milieu dans I'expression des performancear Roplupart des disciplines
equestres, cette héritabilité varie entre 0.18.85.Cela signifie que de 18% a
35% des différences de performances s’expliquentaaion des genes. Mais
méme si les caractéres de modele ou d’'allures pelénéficier d’héritabilité
plus élevée, il n’en reste pas moins vrai que Moisdaire de I'éleveur, du
cavalier, driver ou du soigneur garde une placp@réérante dans le niveau de
performance atteint. En toutes hypotheses, on mampaisément que lorsque
I'on bénéficie d’'une bonne technicité, il est judiex de la mettre en ceuvre sur
les animaux bénéficiant du meilleur potentiel giequit possible.

Le but de cette rubrique est de vous aider a mmmprendre les chemins
parfois tortueux de I'amélioration génétique powus permettre de pouvoir
utiliser correctement les connaissances sciengfiquactuelles et de bien en
percevoir les limites.

Dans ce premier article nous essaierons de faipiigt sur les mécanismes
biologiques qui se cachent derriere ce qu'il estveau d’appeler : les surprises
de la génétique.

Les trois champs de la génétique.

Traditionnellement, la génétique se divise en trgiands domaines: la
génétiqgue mendélienne, la génétique des populatiensla génétique
guantitative.

La génétigue mendélienne traite de la transmissiome génération a la
suivante de caractéres ayant une expression siogrtene par exemple la
couleur de la robe ou le fait de présenter un geliage ou frisé. C'est au T8
siecle que le moine Mendel en s’intéressant a ldeco de graines de pois et a
la nature lisse ou ridé de leur tégument a jetddses de cette science. Depuis
la génétique mendélienne a trouvé d’autres chamgplication comme le
mécanisme de la transmission des groupes sangtiiis€usoit dans le cas
d’exclusion de paternité, soit dans la préventies groblémes de transfusion
sanguine.

La génétigue des populations se préoccupe de préévolution de la
frequence de génes dans des populations soumf&eedis processus comme
la sélection, I'introduction de population exogeme bien encore la fuite vers
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I'extérieur d’individus de la population de bas& @maine de la génétique, ne
présente pas d’applications directes pour les mtimhs équines, car en général,
les calculs sont réalisés pour des caractéeres essmgilnon pour des caracteres
gouvernés par un grand nombre de genes.

Enfin la génétigue quantitative se préoccupe deactariser la valeur des
animaux en tant que performers et en tant que depteurs dans le cas des
caracteres complexes. C'est de cette branche génktique que sont issus les
indices de performances ainsi que les indicestggres (BLUP).

Quelques rappels.

Les caracteres qui se transmettent d’'une génératidiautre sont sous le
contréle des genes. Chaque géne gouverne uneoréabimique permettant de
transformer une molécule en une molécule différdnde géenes sont situés sur
des chromosomes qui sont eux-mémes localisés @ansylau des cellules.
Chaque cellule comprend ainsi la totalité du painma génétique de l'individu
et chaque patrimoine génétique est spéecifiquendiVidu. C’est ce qui fait qu’a
partir d’'un cheveu ou de salive ou de n'importellgueellule de I'organisme, on
peut identifier un individu grace a la reconnasa de son ADN. Ces
techniques sont largement utilisées dans les ees|pélicieres.

Une autre application découlant du fait que champlielle contient l'intégralité
du patrimoine génétigue de I'individu est le clomaBans ce cas on reconstitue
a partir d’'une cellule et en simulant une fécoraigtun individu pratiquement
copie conforme du titulaire de la cellule de b&¥abord largement utilisé dans
le regne végétal, le clonage s’est développé akeamlammiféres pour aboutir
réecemment a la naissance de 2 clones de chevar gidl'entreprise
Cryozootech dirigée par Eric Palmer.

Mais d’'une maniere plus classique le passage dy@nération a l'autre se fait
par la reproduction sexuée.

Chez les animaux, les chromosomes sont associ¢gajparau sein du noyau des
cellules. Chez le cheval, il existe 64 chromosonsbez 'homme 46 et chez
| ‘ane 62.

Les chromosomes d'une méme paire sont dits hometoguChaque
chromosome est constitué d’'une succession de g€hasjue géne occupe une
place précise sur le chromosome. Cette place estmée locus. Deux génes
situés au méme locus sont dits alleles. Cela naifigigpas qu’ils portent la
méme information mais seulement gu’ils gouvernenméme caractere. Ainsi
un gene codant pour la couleur des cheveux peubyen 'information blond
alors que son allele renvoie l'information brun.|& deux alléles portent la
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méme information, l'individu est dit homozygote poce caractere, si les
informations sont différentes, I'individu est diét@rozygote. On distingue alors
le phénotype de I'individu qui est son apparencgoet génotype qui est la liste
de ses alleles. Pourquoi distinguer ainsi phénotgpegénotype ? Tout
simplement parce que lorsqu’'un individu est hétggore, son apparence
dépend des relations entre les deux alléles. Om ghistinguer deux cas de
figures la dominance et la semi-dominance.

1. Chez le cheval le géne alezan est dominé par le gan Cela signifie
gu’un cheval porteur des genes alezan et bai saraQela signifie
également qu’un cheval alezan est homozygote aa)egezan.

2. Chez certaines fleurs, le gene blanc et le gengerosiexpriment
conjointement pour donner des fleurs roses. Aesifleurs de génotype
(blanc, blanc) sont blanches, les fleurs de gémofymuge, blanc ) sont
roses et les fleurs de génotype (rouge, rouge)rsoges.

Lors de la reproduction, les cellules reproductricspermatozoides chez le
male et ovule chez la femelle recoivent chacunadéié des chromosomes du
parent. Cette moitié est constituée en prenantasard un chromosome dans
chaque paire de chromosome. Ainsi chez le cheeslcéllules reproductrices
contiennent 32 chromosomes. L'ceuf constitué pareleontre des cellules
sexuelles males et femelles retrouve donc bieb4esiromosomes.

Cette construction des cellules sexuelles est ébdelconséquences. En effet si
on fait 'hypothése que pour au moins un allele rpahaque paire de
chromosome, on peut distinguer le chromosome 1hidanwosome 2, ce qui
revient a dire que I'animal est hétérozygote paummins un géne de chaque
paire de chromosome, alors cela signifie qu’il &xi$,3 milliards de possibilité
de construction d’'un gaméte male ou femdle.reproduction sexuée est en
réalité le moteur de la création de la diversité getique. Le clonage a
I'opposé est la copie conforme de ce méme patrienddes lors il n’est guere
étonnant que les freres et sceurs ne soient pasephgue exacte les uns des
autres. Inversement pourquoi se ressemblent —ils ?

Certains caractéres sont gouvernés par un petibreode genes, au minimum 2.
Ces caracteres sont dits qualitatifs car ils cpoedent souvent a des
caractéristiques simples des individus : coulesry@ix, des cheveux, présence
ou absence de corne chez les bovins ...lls peuvealerdgnt coder pour la
forme d’'une caractéristique morphologique. Ce sms traits morphologiques
qui la plupart du temps sont la base des ressen#daentre apparentés. On en
déduit que plus un caractere est gouverné partitmpenbre de gene et plus les
ressemblances entre parents et enfants, frereuetsement fortes. A contrario si
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un caractere est sous le contréle d’'un grand nomdgenes, les ressemblances
entre apparentés seront dilués.

Mais un autre phénomene vient brouiller les ca@sssont les relations entre
genes alléles. Si les deux parents sont homozygm@sun caractere, alors le
cas est simple : tous les enfants seront identjdtigsre 1.

Figure 1 : cas de deux parents homozygotes.
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Si par contre un des deux parents est hétérozytmiedépend de la relation
entre les genes alléles.

Figure 2: cas d'un des deux parents hétérozygote.
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Supposons que pour un caractere (Figure 2), stexieux alléles, bleu et rouge
et que I'on accouple un individu (rouge, rouge)caua individu (rouge, bleu),
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chaque parent legue la moitié de son potentiel tggreé et on obtient alors
moitié de (rouge, rouge) et moitié de (bleu, rougg) comprend alors que si
bleu domine rouge par exemple, les deux descendardast de phénotypes tres
différents, le premier sera bleu alors que le seé@ana rouge.

Supposons maintenant que rouge domine bleu, darsasdes descendants
présentent le méme phénotype, tous rouge maisaditérieurs génotypes sont
différents.

Enfin si on accouple deux individus hétérozygoths génotype (bleu, rouge),

on obtient comme le montre la Figure 3, trois gy@mes différents.
Figure 3: cas de deux parents hétérozygotes.
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On voit ainsi que les individus appartenant a ugéenmfratrie peuvent étre tres
différents.

De cet exemple trés simple, il ressort que I'obséon du phénotype, c’est a

dire de I'apparence du cheval ne permet pas deativanavec certitude le

génotype de lindividu. On concoit également que léescendants d'un

reproducteur puissent étre d’autant plus différeuis la mere n’est pas la méme
mais surtout que le nombre de génes gouvernantatactere étudié est

important. Cela signifie trés clairement qu’il diisoire d’espérer estimer la

valeur génétique d’'un cheval en fonction de sefopaances ou de celles de ses
apparentés de maniére empirique. Seule approchistigtee, si I'objectif est
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réellement d’estimer la valeur génétique des chevawermet d’éclairer
I'éleveur sur la valeur probable du cheval.

Un reproducteur pouvant par définition produire nambre tres important de
gametes différents, il faut bien comprendre quenadre la valeur génétique
d’'un reproducteur revient en réalité a connaitrevddeur moyenne de ses
gametes pour un caractere donné. Mais méme daresld’'une connaissance
extrémement précise de cette valeur, on n'empégade fait que les gametes
produits soient variables. Cela signifie que lepgses de la génétique, c’est a
dire des poulains non conformes aux espérance®ldedur sont liees a deux
facteurs

1. Une mauvaise estimation de la valeur du chevad, piér exemple a un
mangue d’informations : peu de résultats en cors;queu de descendant,
une origine paternelle peu connue en France etta @vient a dire que
la moyenne est mal estimée.

2. Une parfaite connaissance de la valeur génétiqueregwmoducteur,
combiné au fait que la cellule reproductrice ayét# fécondante, ne
correspond pas a la cellule moyenne mais a ungéeasibit meilleure soit
pire que la moyenne.

Ces aléas dont l'origine est le fondement de laoekction sexuée, dont le
résultat est la création de variabilité, est cidradéincertitude mais également de
progrés. Sans cette variabilité des gametes audeufa moyenne, pas de
déception, mais pas de progres génétique non plfsut donc retenir deux
idées simples. La premiere est que la plus granddestie est de mise en
matiere d’accouplements raisonnés. Le fait de fadi¢re un champion est plus
une chance qu’un du. La deuxieme est que dansntexte et compte tenu de la
variabilité génétique créée lors de la créatioa dametes, il est plus utile
d’éliminer de la reproduction les étalons dontriesultats sur descendance sont
mauvais plutét que de faire croire aux éleveursdajhgpothétiques croisements
raisonnés peuvent compenser leur manque de qualité.
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