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Utilisation de la transmissibilité en sélection
Utopie ou réalité?

Ingrid David, Laurianne Canario, Sylvie Combes, Julie Demars, Hervé Garreau, Hélène 
Gilbert, Catherine Larzul, Frédérique Pitel, Anne Ricard
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Une sélection des futurs reproducteurs sera efficace si et seulement si elle est réalisée sur 
une source d’information qui

➢ est transmise d’une génération à la suivante

➢ a un effet sur le phénotype

Mameli, Brit. J. Phil. Sci. 55 (2004)
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La transmission transgénérationnelle des caractères

sire Genetic dam

animal

0.5 0.5

Genetic ➢ Transmission de l’information génétique au cours de la reproduction

➢ Effet sur le phénotype
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La transmission transgénérationnelle des caractères
D’autres sources d’information que la génétique se transmettent de génération en
génération et sont des éléments clefs de l’évolution et l’adaptation
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La transmission transgénérationnelle des caractères
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Denk and McMahon (2012) Neuron, 73: 435-444

DNA methylation
Histone modifications
Non-coding RNAs

➢ Effet sur le phénotype

➢ Transmission verticale
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La transmission transgénérationnelle des caractères
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Zened et al. 2021

Santé
Efficacité alimentaire
CH4
…

Sylvie Combes

➢ Effet sur le phénotype

➢ Transmission verticale
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La transmission transgénérationnelle des caractères
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La transmission transgénérationnelle des caractères
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Modéliser la transmission verticale des caractères
s s s s d d d d 

λ𝑠,𝑒𝑝𝑖 λ𝑑,𝑒𝑝𝑖 λ𝑑,𝑚𝑖𝑐
λ𝑑,𝑐𝑢𝑙𝑡0.5 0.5
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Physical transmission support

No physical transmission support
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Modéliser la transmission verticale des caractères
s s s s d d d d 

λ𝑠,𝑒𝑝𝑖 λ𝑑,𝑒𝑝𝑖 λ𝑑,𝑚𝑖𝑐
λ𝑑,𝑐𝑢𝑙𝑡0.5 0.5

o o o o
offspring

Physical transmission support

No physical transmission support

Environmental influence

offspring

Physical transmission support

No physical transmission support

Environmental influence

𝐀Matrices de transmissibilité
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Modéliser la transmission verticale des caractères
s s s s d d d d 

λ𝑠,𝑒𝑝𝑖 λ𝑑,𝑒𝑝𝑖 λ𝑑,𝑚𝑖𝑐
λ𝑑,𝑐𝑢𝑙𝑡0.5 0.5

o o o o
offspring

Physical transmission support

No physical transmission support

Environmental influence

offspring

Physical transmission support

No physical transmission support

Environmental influence

Les coefficients de transmission verticale des effets non-génétiques ne sont pas connus

Pas estimables en pratique sans information supplémentaire sur les effets non-génétiques

Le modèle de transmissibilité

𝐀 ? ? ?Matrices de transmissibilité

s d 
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𝟐

ℎ2

Modèle mixte
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Le modèle de transmissibilité

✓ Prédire un potentiel transmissible global t :

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

Coefficients de transmission flexibles (𝛾𝑠, 𝛾𝑑)

Modèle de transmission: 𝑡𝑜 = 𝛾𝑠𝑡𝑠 + 𝛾𝑑𝑡𝑑 + 𝜀𝑜,𝑡, 𝜀𝑜,𝑡~𝑁 0, 1 − 𝛾2𝑠 − 𝛾2𝑑 𝜎𝑡
2

avec 0 ≤ 𝛾𝑠 ≤ 1,      0 ≤ 𝛾𝑑 ≤ 1, 0 ≤ 𝛾𝑑 + 𝛾𝑠 ≤ 1

Estimation des paramètres avec ASReml et notre programme Fortran disponible en ligne
David 2018 https://doi.org/10.5281/zenodo.1487869

https://doi.org/10.5281/zenodo.1487869
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Validation du modèle de transmissibilité

➢Les paramètres sont identifiables en pratique dans la plupart des situations
• Par étude de la Profile likelihood

David and Ricard https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375, 
David et al. 2020 https://doi.org/10.1111/jbg.12494

𝑡𝑜 = 𝛾𝑠𝑡𝑠 + 𝛾𝑑𝑡𝑑 + 𝜀𝑜,𝑡

𝛾𝑠 𝛾𝑑

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375
https://doi.org/10.1111/jbg.12494
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Validation du modèle de transmissibilité

➢Les paramètres sont identifiables en pratique dans la plupart des situations
• Par étude de la Profile likelihood

David and Ricard https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375, 
David et al. 2020 https://doi.org/10.1111/jbg.12494

𝑡𝑜 = 𝛾𝑠𝑡𝑠 + 𝛾𝑑𝑡𝑑 + 𝜀𝑜,𝑡

𝛾𝑠 𝛾𝑑

𝛾𝑑

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375
https://doi.org/10.1111/jbg.12494
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Validation du modèle de transmissibilité

➢Les paramètres sont identifiables en pratique dans la plupart des situations
• Par étude de la Profile likelihood

David and Ricard https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375, 
David et al. 2020 https://doi.org/10.1111/jbg.12494

ෝ𝛾𝑠, ෞ𝛾𝑑,
𝜎𝑡
2, 𝜎𝑒

2 BLUP: 𝑡

Part de variance transmissible  𝜏2 =
𝜎𝑡
2

𝜎𝑡
2+𝜎𝑒

2

Transmissibilité père : 𝛾𝑠𝜏
2

Transmissibilité mère: 𝛾𝑑𝜏
2

Réponse à la sélection: R=𝑆𝑚𝛾𝑠𝜏
2+𝑆𝑓𝛾𝑑𝜏

2

𝑡𝑜 = 𝛾𝑠𝑡𝑠 + 𝛾𝑑𝑡𝑑 + 𝜀𝑜,𝑡

𝛾𝑠 𝛾𝑑

𝛾𝑑

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375
https://doi.org/10.1111/jbg.12494
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Validation du modèle de transmissibilité

➢Les paramètres sont identifiables en pratique dans la plupart des situations
• Par étude de la Profile likelihood

➢Le modèle de transmissibilité est puissant pour détecter de la transmission non-
génétique

• Utilisation du test du rapport de vraissemblance (Puissance augmente avec : la taille du pedigree, la 
proportion de variance transmise, la part relative des effets non-génétiques, la difference entre les coefficients de transmission père
et mère)

Modèle animal ⊂ Modèle de transmissibilité

H0:  𝛾𝑠=𝛾𝑑=0,5

David and Ricard https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375, 
David et al. 2020 https://doi.org/10.1111/jbg.12494

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375
https://doi.org/10.1111/jbg.12494
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Validation du modèle de transmissibilité

➢Les paramètres sont identifiables en pratique dans la plupart des situations
• Par étude de la Profile likelihood

➢Le modèle de transmissibilité est puissant pour détecter de la transmission non-
génétique

• Utilisation du test du rapport de vraissemblance (Puissance augmente avec : la taille du pedigree, la 
proportion de variance transmise, la part relative des effets non-génétiques, la difference entre les coefficients de transmission père
et mère)

➢Application sur les données réelles (RFI en porc Large White) 
ෝ𝛾𝑠 = 0.39, ෞ𝛾𝑑 = 0.44 des phénomènes autre que la génétique participent à la 
transmissibilité de la RFI (microbiote, épigénétique?)

David and Ricard https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375, 
David et al. 2020 https://doi.org/10.1111/jbg.12494

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375
https://doi.org/10.1111/jbg.12494
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Validation du modèle de transmissibilité

➢Les paramètres sont identifiables en pratique dans la plupart des situations
• Par étude de la Profile likelihood

➢Le modèle de transmissibilité est puissant pour détecter de la transmission non-
génétique

• Utilisation du test du rapport de vraissemblance (Puissance augmente avec : la taille du pedigree, la 
proportion de variance transmise, la part relative des effets non-génétiques, la difference entre les coefficients de transmission père
et mère)

➢Application sur les données réelles (RFI en porc Large White) 
ෝ𝛾𝑠 = 0.39, ෞ𝛾𝑑 = 0.44 des phénomènes autre que la génétique participent à la 
transmissibilité de la RFI (microbiote, épigénétique?)

David and Ricard https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375, 
David et al. 2020 https://doi.org/10.1111/jbg.12494

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

!!!Essayer le modèle de transmissibilité sur vos phénotypes !!!

https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375
https://doi.org/10.1111/jbg.12494
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Validation du modèle de transmissibilité

➢Les paramètres sont identifiables en pratique dans la plupart des situations
• Par étude de la Profile likelihood

➢Le modèle de transmissibilité est puissant pour détecter de la transmission non-
génétique

• Utilisation du test du rapport de vraissemblance (Puissance augmente avec : la taille du pedigree, la 
proportion de variance transmise, la part relative des effets non-génétiques, la difference entre les coefficients de transmission père
et mère)

➢Application sur les données réelles (RFI en porc Large White) 
ෝ𝛾𝑠 = 0.39, ෞ𝛾𝑑 = 0.44 des phénomènes autre que la génétique participent à la 
transmissibilité de la RFI (microbiote, épigénétique?)

David and Ricard https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375, 
David et al. 2020 https://doi.org/10.1111/jbg.12494

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝒕~𝑀𝑉𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2

!!!Essayez le modèle de transmissibilité sur vos phénotypes !!!
SSD GA 2021-2025 « L’intérêt du modèle de transmissibilité pour la prédiction des valeurs génétiques et 

la sélection, développé dans un cadre théorique, sera éprouvé sur données réelles »

https://doi.org/10.1534/genetics.119.302375
https://doi.org/10.1111/jbg.12494
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Nouvelles informations => dissocier les différentes sources de transmission

Matrices de similarité 𝐁

16S, 18SGBS-Medip Vidéos, IAGénotypage
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Nouvelles informations => dissocier les différentes sources de transmission

Matrices de similarité 𝐁

16S, 18SGBS-Medip Vidéos, IAGénotypage

Produit croisé : 𝐁=XX’/n
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Nouvelles informations => dissocier les différentes sources de transmission

Matrices de similarité 𝐁

16S, 18SGBS-Medip Vidéos, IAGénotypage

Produit croisé : 𝐁=XX’/n

Modèle pour données de comptage PLN model 
digit-bio behind the count’her, Bertrand Servin 
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Nouvelles informations => dissocier les différentes sources de transmission

Matrices de similarité 𝐁

16S, 18SGBS-Medip Vidéos, IAGénotypage

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞𝐩𝐢 +𝐦𝐢𝐜 + 𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞

𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑢
2

𝐞𝐩𝐢~𝑁 0, 𝐁𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

Modèle 
mixte

Microbiability
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Nouvelles informations => dissocier les différentes sources de transmission

Matrices de similarité 𝐁

16S, 18SGBS-Medip Vidéos, IAGénotypage

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞𝐩𝐢 +𝐦𝐢𝐜 + 𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞
Modèle 
mixte

𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑢
2

𝐞𝐩𝐢~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝒕,𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2
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Nouvelles informations => dissocier les différentes sources de transmission

Matrices de similarité 𝐁

16S, 18SGBS-Medip Vidéos, IAGénotypage

𝐁 = 𝜔𝑡𝐁𝐭 + 𝜔𝑒𝐁𝒆 + 𝜔𝐸𝐁𝑬

= + +

Matrice de 
transmissibilité

Variabilité autour de 
l’espérance

Environnement
partagé

Comment estimer les coefficients de transmission à partir de la matrice de 
similarité ?
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Solution pour estimer les coefficients de transmission 

Matrice de similarité B

Application du modèle de transmissibilité

1 estimation des coefficients de transmission

Simulation de Pseudo phenotypes
𝐲~𝑀𝑉𝑁 𝟎, 𝐁

Répété n fois

Estimation et s.e.
des coefficients de transmission 

verticale



p. 27
La transmissibilité / David

Journées Scientifiques Département Génétique animale 2022

Coefficients de transmission attendus Coefficients de transmission estimés

Père Mère Père Mère

B simulée 0.56 0.30 0.56 (0.04) 0.30 (0.03)

0.40 0.40 0.40 (0.03) 0.41 (0.03)

0.25 0.50 0.26 (0.03) 0.50 (0.03)

Génomique 0.50 0.50 0.49 (0.03) 0.49 (0.03)

Microbiote Père < Mère 0.34 (0.21) 0.48 (0.19)

Application 

𝐁 = 0.5𝐁𝐭 + 0.04𝐈 + 0.5𝐁𝑬
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Et ensuite?

Transmission verticale du phénotype

Pour la sélection ?

Modèle de transmissibilité

Purement génétique Génétique
+ non-génétique

Connaissance des modèles de 
transmission des informations non-

génétiques

Mesures des informations non-
génétiques
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Différents modèles pour la sélection 𝐁 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐢𝐦𝐢𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭é
𝐁𝐭 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭é

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞 𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑡
2Modèle animal
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Différents modèles pour la sélection 𝐁 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐢𝐦𝐢𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭é
𝐁𝐭 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭é

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2Modèle de 

transmissibilité

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞 𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑡
2Modèle animal
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Différents modèles pour la sélection 𝐁 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐢𝐦𝐢𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭é
𝐁𝐭 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭é

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2Modèle de 

transmissibilité

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞 𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑡
2Modèle animal
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Différents modèles pour la sélection

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐭𝐞𝐩𝐢 + 𝐭𝐦𝐢𝐜 + 𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞

𝐮~𝑁 0,𝐀𝜎𝑢
2

𝐭𝐞𝐩𝐢~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐭𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝒕,𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

Modèle mixte 
« simple »

𝐁 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐢𝐦𝐢𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭é
𝐁𝐭 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭é

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2Modèle de 

transmissibilité

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞 𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑡
2Modèle animal
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Différents modèles pour la sélection

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐭𝐞𝐩𝐢 + 𝐭𝐦𝐢𝐜 + 𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞

𝐮~𝑁 0,𝐀𝜎𝑢
2

𝐭𝐞𝐩𝐢~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐭𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝒕,𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

Modèle mixte 
« simple »

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞𝐩𝐢 +𝐦𝐢𝐜 + 𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞
𝐞𝐩𝐢 = 𝛍𝐞𝐩𝐢 + 𝐭𝐞𝐩𝐢 + 𝐞𝐞𝐩𝐢
𝐦𝐢𝐜 = 𝛍𝐦𝐢𝐜 + 𝐭𝐦𝐢𝐜 + 𝐞𝐦𝐢𝐜

𝐜𝐮𝐥𝐭 = 𝛍𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞𝐜𝐮𝐥𝐭

𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑢
2

𝐞𝐩𝐢~𝑁 0, 𝐁𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

𝐭𝐞𝐩𝐢~𝑁 0,𝐁𝐭,𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐭𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝒕,𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

Modèle mixte 
récursif

𝐁 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐢𝐦𝐢𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭é
𝐁𝐭 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭é

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2Modèle de 

transmissibilité

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞 𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑡
2Modèle animal
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Différents modèles pour la sélection

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐭𝐞𝐩𝐢 + 𝐭𝐦𝐢𝐜 + 𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞

𝐮~𝑁 0,𝐀𝜎𝑢
2

𝐭𝐞𝐩𝐢~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐭𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝒕,𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

Modèle mixte 
« simple »

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞𝐩𝐢 +𝐦𝐢𝐜 + 𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞
𝐞𝐩𝐢 = 𝛍𝐞𝐩𝐢 + 𝐭𝐞𝐩𝐢 + 𝐞𝐞𝐩𝐢
𝐦𝐢𝐜 = 𝛍𝐦𝐢𝐜 + 𝐭𝐦𝐢𝐜 + 𝐞𝐦𝐢𝐜

𝐜𝐮𝐥𝐭 = 𝛍𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭 + 𝐞𝐜𝐮𝐥𝐭

𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑢
2

𝐞𝐩𝐢~𝑁 0, 𝐁𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

𝐭𝐞𝐩𝐢~𝑁 0,𝐁𝐭,𝐞𝐩𝐢𝜎𝑒𝑝𝑖
2

𝐭𝐦𝐢𝐜~𝑁 0, 𝐁𝒕,𝐦𝐢𝐜𝜎𝑚𝑖𝑐
2

𝐭𝐜𝐮𝐥𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭,𝐜𝐮𝐥𝐭𝜎𝑐𝑢𝑙𝑡
2

Modèle mixte 
récursif

𝐁 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐢𝐦𝐢𝐥𝐚𝐫𝐢𝐭é
𝐁𝐭 = 𝐦𝐚𝐭𝐫𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐦𝐢𝐬𝐬𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭é

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐭 + 𝐞 𝐭~𝑁 0, 𝐁𝐭𝜎𝑡
2Modèle de 

transmissibilité

𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐮 + 𝐞 𝐮~𝑁 0, 𝐀𝜎𝑡
2Modèle animal

Holobionts
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Bénéfice en sélection?
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Est ce suffisant?

favoriser la « transition vers des élevages agroécologiques,
économes en intrants, résilients face aux aléas, ayant un
impact environnemental réduit et répondant aux aspirations
de l’éleveur, du consommateur et du citoyen ».

systèmes d’élevage actuels

crise environnementale, sociétale et 
économique
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Oui mais…. Amélioration par l’environnement
des informations non-génétiques

transmissibles

Sélection sur la 
transmissibilité

G0
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Sélection
génétique
“simple”
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Oui mais….

Danchin et al. 2019

Amélioration par l’environnement
des informations non-génétiques

transmissibles

Sélection sur la 
transmissibilité

G0

G1

Gn

G2

Sélection
génétique
“simple”
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Re-conception de la sélection

Utopie ou réalité ?

De la sélection génétique à la sélection sur la transmissibilité


