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INTRODUCTION 
 

 Les performances de reproduction en élevage canin ont une importance à la 

fois dans la connaissance fondamentale de la santé animale et les performances 

économiques de l’élevage mais aussi dans l’optimisation du bien-être animal. Les 

performances de reproduction chez la chienne peuvent être décrites grâce à de 

nombreux paramètres parmi lesquels la prolificité et la mortalité jusqu’à deux mois 

d’âge (de la naissance à la vente légale des chiots).  

La littérature scientifique peine à apporter des connaissances sur ce sujet car 

les études menées sur de larges effectifs restent peu nombreuses. La plus grande 

base de données constituée à ce jour concernait un peu plus de 27 000 chiennes 

issues d’élevages français et ayant donné naissance à pratiquement 205 000 chiens 

(Chastant‐Maillard et al. 2017). Cette étude avait révélé que la taille de portée, toutes 

races confondues, s’élevait à 5,4 ± 2,8 chiots, au sens du nombre total de chiots nés. 

La mortalité des chiots avant le sevrage, un autre facteur de performances, constitue 

un enjeu majeur pour l’éleveur, pour des raisons économiques d’une part et pour des 

considérations de bien-être animal d’autre part. 

Plusieurs études ont mis en évidence que la taille de portée était influencée par 

de nombreux paramètres. Les auteurs s’accordent à dire que la prolificité augmente 

avec le gabarit de la chienne (Borge et al. 2011 ; Chastant‐Maillard et al. 2017). Ces 

deux études ont également montré que la taille de portée était dépendante de l’âge de 

la chienne, suivant une relation curvilinéaire décroissante. La taille de portée serait 

reliée de la même façon à la parité de la chienne ; elle augmenterait entre les parités 

1 et 3 puis décroîtrait (Bobic Gavrilovic 2007). La méthode d’accouplement semblerait 

aussi affecter la prolificité, l’accouplement naturel étant associé à de meilleures 

prolificités en comparaison aux inséminations artificielles en semence fraîche ou 

congelée (Borge et al. 2011). Plusieurs études montrent également que le coefficient 

de consanguinité de la mère serait négativement corrélé à la taille de portée (Urfer 

2009 ; Leroy et al. 2015 ; Chu et al. 2019). 

La mortalité néonatale correspond à l’ensemble des chiots nés vivants mais 

morts entre la naissance et le 21ème jour de vie. On distingue la mortalité néonatale 

précoce, ayant lieu entre la naissance et le 7ème jour de vie, de la mortalité néonatale 

tardive, qui s’étend du 7ème au 21ème jour de vie. D’après une étude de Nielen et al. 

(1998), la mortalité néonatale précoce était évaluée à 7,5% et la mortalité néonatale 

tardive à 2,7%. Ces taux de mortalité sont en accord les taux de mortalité néonatale 
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d’autres études (6,9% pour Indrebø et al. 2007 ; 9% pour Mugnier et al. 2019). La 

mortalité néonatale s’explique par l’effort important d’adaptation à la vie extra-utérine 

(Grundy 2006). Elle est donc particulièrement élevée dans la première semaine de vie 

(Brevaux 2018).  

Le taux de mortalité néonatale pourrait être influencer par la taille de portée. 

Des études montrent que les grandes tailles de portées chez la truie pourraient être 

associées à des taux de mortalité néonatale plus élevés (Johnson et al. 1999 ; Lund 

et al. 2002). Chez le chien, Tønnessen et al. (2012) a mis en évidence que les grandes 

tailles de portée étaient associées à une mortalité néonatale plus élevée que les petites 

tailles de portée. Ainsi, le risque de mortalité néonatale dans la première semaine de 

vie augmente de 4% par chiot né dans la portée. A l’inverse, Groppetti et al. (2015) n’a 

pas rapporté de relation entre la taille de portée et la mortalité néonatale. Des 

différences dans la sélection de la population d’étude pourraient expliquer en partie 

les différentes conclusions de ces deux études. 

Plusieurs études révèlent qu’un poids de naissance plus faible augmente les 

risques de mortalité néonatale (Groppetti et al. 2015 ; Mila et al. 2015 ; Mugnier et al. 

2019 ; Fusi et al. 2020), ce qui pourrait être expliqué par une diminution du ratio surface 

corporelle / masse et donc une régulation altérée de la température centrale et de la 

glycémie, menant à une hypothermie et / ou hypoglycémie pouvant être fatal (Grundy 

2006). La pesée des chiots à la naissance semble donc être un paramètre de 

prédiction peu coûteux et facile à réaliser sur le terrain. Le pesée a pour objectif de 

détecter rapidement les chiots à « petit poids de naissance ». Une étude de Mugnier 

et al. (2020) a pu établir des seuils de petits poids de naissance chez 10 races canines, 

calculés selon les méthodes CART (Classification and Regression Tree) et ROC 

(Receiveing Operating Characteristics). Les chiots à petit poids de naissance ont des 

taux de mortalité de 8,8% contre 4,2% chez les chiots à poids de naissance normal. 

Une autre méthode pour définir des seuils de petit poids de naissance chez le chien 

serait d’utiliser le premier quartile, cette valeur délimitant les 25% des valeurs les plus 

faibles au sein d’une population (Gill 2001 ; Ikejiofor et al. 2016). Par ailleurs, les poids 

de naissance étant variables selon le format racial du chiot, il est commun de définir le 

premier quartile de poids de naissance selon la race ou le format racial (Mila et al. 

2015). 
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L’hétérogénéité des poids de naissance intra-portée peut être 

mathématiquement représentée par le coefficient de variation des poids de naissance. 

Il s’agit d’un indicateur encore peu documenté dans l’espèce canine. A ce jour, très 

peu d’études se sont intéressées à cet indicateur chez le chien (Brevaux 2018 ; 

Mugnier et al. 2020). Le coefficient de variation du poids de naissance évalué chez 

plus de 1100 portées issues de 27 races différentes s’élevait à 9,7% (Brevaux 2018). 

De nombreuses études concernant les performances de reproduction chez le porc 

s’intéressent au coefficient de variation pour son effet sur la mortalité dans les premiers 

jours de vie. Une forte hétérogénéité de poids de naissance des porcelets, en 

particulier dans les portées ayant une moyenne de poids de naissance faible, est 

associée à des faibles chances de survie, indépendamment de la taille de portée et de 

la parité de la truie (Milligan et al. 2002). La moyenne du coefficient de variation est 

généralement comprise entre 15 et 21% chez le porc (Milligan et al. 2002; Quesnel et 

al. 2008). 

Les programmes d’élevage chez les espèces polytoques ont souvent pour 

objectif d’augmenter le nombre de jeunes sevrés par femelle. L’amélioration génétique 

d’un caractère nécessite de connaître la variabilité génétique de celui-ci, sachant qu’un 

caractère a un déterminisme génétique complexe et est soumis à de très nombreux 

facteurs environnementaux. On définit l’héritabilité comme la part de variabilité des 

performances (un caractère quantitatif) qui peut être expliquée par des différences de 

valeurs génétiques additives entre les individus d’une population. Si l’héritabilité est 

élevée, alors la variabilité des performances s’explique par des différences génétiques 

et l’environnement n’a quasiment aucune prise sur ce caractère. Une héritabilité 

élevée pourra donc donner un progrès génétique important. La réponse à la sélection 

d’un caractère est donc en partie dépendante de l’héritabilité de ce caractère (Visscher 

et al. 2008). Concernant le poids de naissance d’un chiot à la naissance par exemple, 

des études rapportent des coefficients très différents : 0,62 chez le boxer (Nielen et al. 

2001), 0,14 à 0,17 chez le Berger allemand en fonction des modèles statistiques 

utilisés (Helmink et al. 2001), 0,17 à 0,21 chez le Labrador (Schelling et al. 2019). Bien 

qu’une sélection selon le poids de naissance soit possible, la réponse à la sélection 

sera variable car elle dépend de nombreux facteurs et notamment des corrélations 

génétiques entre les caractères. Différents modèles statistiques, nécessitant du temps 

et du matériel conséquent, sont utilisés afin de prendre en considération les 

corrélations entre les différents caractères (Jaffrézic et al. 2004 ; Huynh-Tran, Gilbert, 

David 2017 ; David et al. 2017).  
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 Un autre paramètre génétique d’importance est la répétabilité des 

performances. Dans les modèles statistiques, la répétabilité est définie comme la 

proportion de la somme de la variance génétique additive et de la variance des effets 

fixes sur la variance phénotypique totale (Rastogi et al. 2000). La répétabilité est 

fréquemment mesurée pour mesurer la capacité d’un animal à répéter un niveau de 

production semblable à des intervalles de temps successifs. Un caractère présentant 

une répétabilité faible, inférieure à 0,2 selon Harper (1994), signifie qu’il est nécessaire 

de considérer plusieurs occurrences de ce caractère chez un individu pour connaître 

les performances moyennes de l’individu. La répétabilité permet de juger de la 

pertinence de sélectionner un individu sur la base d’une performance. Bien qu’une 

répétabilité élevée ne signifie pas que l’animal présentera strictement les mêmes 

performances au cours des cycles de production, elle peut néanmoins permettre de 

prédire les performances de l’animal sous des conditions environnementales stables.  

A notre connaissance, aucune étude n’a décrit la répétabilité des performances 

de reproduction de la chienne. L’intérêt de cette étude est d’estimer la répétabilité de 

certaines performances de reproduction. In fine, cela permettrait de pouvoir décider le 

plus précocement possible de garder une chienne d’élevage ou de la réformer selon 

ses performances reproductives dans l’hypothèse où les autres paramètres 

génétiques le permettraient, optimisant ainsi le revenu de l’éleveur tout en préservant 

le bien-être animal. 

A partir d’une base de données fournie par un éleveur français, cette étude 

décrira tout d’abord quatre indicateurs d’intérêt que nous nous sommes fixés : la taille 

de portée, le poids de naissance moyen intra-portée, l’hétérogénéité des poids de 

naissance caractérisée par le coefficient de variation ainsi que le pourcentage de 

chiots de petit poids de naissance intra-portée, ces derniers étant caractérisés par le 

premier quartile. La répétabilité de chaque paramètre sera ensuite évaluée en 

s’appuyant sur les données des mises bas successives de chaque chienne. Dans un 

deuxième temps, cette étude mettra en perspective les valeurs de répétabilité 

obtenues avec les données disponibles dans la littérature scientifique, notamment 

chez l’homme ou chez d’autres espèces animales. 
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I. MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

A. Collecte et saisie des données  
 

La base de données de cette étude a été construite à partir des fichiers de 

données (de format Excel®) fournies par un éleveur canin français. Deux types de 

fichiers ont été fournis par l’éleveur. Le premier fichier listait l’ensemble des chiennes 

reproductrices de l’élevage ayant mis bas entre le 08/12/2006 et le 20/10/2020. Il 

indiquait leur numéro d’identification, leur race, leur date de naissance et la date de 

mise bas. Le deuxième type de fichiers était un groupe de treize fichiers sous format 

Excel® donnant des informations pour chaque mise bas ayant eu lieu à l’élevage entre 

le 13/12/2016 et le 08/11/2020 : date de mise bas, race, nom de la chienne, sexe des 

chiots, identification de chaque chiot par un code couleur, ainsi que les données de 

poids (mesurées à des moments très variés : à la naissance noté « H0 », puis aux 

jours X soit « JX » avec X allant de 2 à 36). 

Chaque portée s’est vue attribuer un numéro unique dans l’ordre chronologique 

des mises bas. Les données ont ensuite été saisies dans un unique fichier Excel®. 

Nous avons choisi comme notation celle utilisée par l’éleveur, H0 pour le jour de 

naissance, J2 pour le deuxième jour de vie, etc. 

  

B. Création de la base de travail 
 
 

1. Dictionnaire des variables 
 

Les variables ont été calculées à partir des données renseignées par l’éleveur. 

a) Âge de la mère  

 

L’âge de la mère au moment de la mise-bas a été calculé par soustraction de 

la date de naissance à la date de mise bas. 

b) Taille de portée 

 

 La taille de portée a été calculée en additionnant la totalité des chiots de la 

portée. Elle correspond aux chiots nés-vivants, les mort-nés n’ayant pas été 

renseignés par l’éleveur. 
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c) Moyenne des poids de naissance des chiots intra-portée 

 

La moyenne des poids de naissance des chiots a été calculée pour chaque 

portée en utilisant la fonction MOYENNE sur Excel. Dans le cas où le poids de 

naissance d’un chiot (parmi les nés vivants) n’avait pas été renseigné, la moyenne 

n’était pas calculée. 

d) Coefficient de variation du poids de naissance intra-portée 

 

Le coefficient de variation (CV) de poids de naissance intra-portée a été utilisé 

pour représenter l’hétérogénéité des poids de naissance au sein d’une même portée. 

Sa formule est la suivante : 

Ecart type des poids de naissance de la portée

Moyenne des poids de naissance de la portée
 

 

e) Pourcentage intra-portée de chiots de petit poids de naissance 

 

Dans notre étude, les chiots ayant un petit poids de naissance ont été définis 

comme ayant un poids de naissance inférieur au premier quartile des chiots de la 

même race dans la base de données.  

 Les quartiles sont les trois valeurs qui permettent de diviser les données triées 

en quatre parts égales représentant chacune un quart de l’effectif de l’échantillon 

analysé. Le premier quartile (Q1) délimite les 25% des valeurs les plus petites tandis 

que le 3ème quartile (Q3) délimite les 25% des valeurs les plus grandes. Le 2ème 

quartile (Q2) correspond à la médiane (Figure 1). 

 

Figure 1 : Définition des quartiles de poids de naissance. 
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Le calcul du premier quartile (Q1) a été réalisé en utilisant la fonction QUARTILE 

sur Excel. Ce calcul a pris en compte les poids de naissance de tous les chiots de la 

base de données initiale, et non pas de la base de données de travail, c’est-à-dire 

avant d’appliquer les critères d’éligibilité des données (détaillés ci-après). Les valeurs 

du premier quartile de poids de naissance par race ainsi que l’effectif à partir duquel 

elles ont été calculées sont présentés dans le tableau 1. 

Tableau 1 : Premier quartile des poids de naissance par race. 

 

Le pourcentage intra-portée de chiots de petit poids de naissance a donc pour 

formule : 

Nombre de chiots dont le poids à la naissance est inférieur au premier quartile

Nombre total de chiots de la portée
 

Dans le cas où le poids de naissance d’un chiot n’avait pas été renseigné (parmi les 

nés vivants), le pourcentage intra-portée de chiots de petit poids de naissance n’était 

pas calculé. 

 

 

 

 

Race 
Premier quartile 

(Q1) (en grammes) 
Nombre de valeurs de 

poids de naissance 

Berger australien 325 663 

Berger Blanc Suisse 389 249 

Bichon frisé 161 439 

Bichon maltais 149 480 

Bouvier Bernois 406 489 

Boxer 393 269 

Caniche 158 319 

Cavalier King Charles 178 132 

Cocker anglais 263 597 

Golden Retriever 337 1104 

Jack Russell Terrier 208 135 

Labrador 364 703 

Lhassa Apso 165 189 

Shetland 184 228 

Shih Tzu 154 198 

Spitz 151 187 
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2. Critères d’éligibilité des données 
 

A partir de l’ensemble des données transmises par l’éleveur, une sélection a été 

appliquée pour définir la population d’étude. Les portées qui ont été conservées : 

- Présentaient des données complètes pour l’ensemble des variables suivantes : 

identité de la mère (identification, race et âge à la mise bas), taille de portée, 

moyenne des poids de naissance des chiots, coefficient de variation des poids 

de naissance et pourcentage de chiots ayant un poids de naissance inférieur 

au premier quartile de la race ; 

- Appartenaient à une race représentée par au moins 5 chiennes différentes ; 

- Etaient issues de chiennes dont au moins trois portées avec des données 

complètes étaient présentes dans la base de données. 

 

C. Analyse des données  

 

L’analyse descriptive des données a été réalisée sous Excel (tableaux et 

graphiques réalisés à partir des tableaux croisés dynamiques du logiciel). Les résultats 

sont exprimés sous la forme moyenne ± écart-type. 

Pour chacun des paramètres étudiés (taille de portée, poids de naissance 

moyen intra-portée, coefficient de variation du poids de naissance, pourcentage de 

chiots de petit poids de naissance), un modèle mixte a été construit en mettant en effet 

aléatoire la mère afin de pouvoir calculer la répétabilité selon la formule suivante : 

variance femelle / (variance femelle + variance résiduelle). Il s’agit de calculer la 

corrélation entre des mesures répétées, c’est-à-dire provenant de différentes portées 

d’une même chienne. 

 Ces analyses ont été réalisées avec le logiciel R (version 4.1.2.). Dans 

les différents modèles multivariés, l’impact d’une variable a été considéré comme 

significatif lorsque la p - value (p) était inférieure à 0,05. 

 

1. Modèle de calcul de la répétabilité des paramètres d’intérêt 
 

Les différents paramètres ont été traités comme des variables quantitatives. La 

figure 2 présente le modèle sur lequel s’est basé le calcul de la répétabilité de ces 

paramètres. 
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Figure 2 : Modèle de calcul de la répétabilité des différents paramètres. 

En jaune : le paramètre cible (taille de portée, poids de naissance moyen intra-portée, 

coefficient de variation du poids de naissance moyen et pourcentage de chiots de petit poids 

de naissance) 

En bleu : Effet aléatoire de la mère 

En gris : Effet fixe de la race de la mère, de l’âge de la mère, de la taille de portée 

Variable explicative n’apparaissant pas dans le modèle dans lequel la taille de portée est 

le paramètre cible 

 

2. Formules des modèles 

 

Les formules des quatre modèles sont données ci-après. La transformation 

Arcsin du modèle centré sur le pourcentage de chiots de petit poids de naissance 

permet de transformer une variable de type proportion en variable quantitative et donc 

d’appliquer un modèle linéaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moyenne du poids de naissance moyen intra-portée ~ Age de la mère + Race de la 

mère + Taille de portée + (1|Mère) 

Coefficient de variation du poids de naissance intra-portée ~ Age de la mère + Race 

de la mère + Taille de portée + (1|Mère) 

Arcsin(Pourcentage de chiots de petit poids de naissance) ~ Age de la mère + Race 

de la mère + Taille de portée + (1|Mère) 

Paramètre 

cible 

Mère Âge de 

la mère 

Race de 

la mère 

Taille 

de 

portée 

Taille de portée ~ Age de la mère + Race de la mère + (1|Mère) 
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D. Application du modèle à trois races de la base de données 
 

Après avoir établi des modèles mixtes permettant de connaître les facteurs de 

variation des différents paramètres et les valeurs de répétabilité dans la population 

générale, il nous a semblé intéressant de connaître également ces informations dans 

certaines races précises afin de mettre éventuellement en évidence des disparités 

entre les races. 

Le modèle a été appliqué à trois races : le Golden Retriever, le Cocker anglais 

et le Bichon maltais. Ces races ont été sélectionnées pour leur effectif dans la base de 

données (111 portées pour 26 chiennes pour le Golden Retriever, 59 portées pour 16 

chiennes pour le Cocker anglais, 81 portées et 18 chiennes pour le Bichon maltais) et 

pour leur différence de format. 
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II. RÉSULTATS 
 

A. Population d’étude 
 

Les données transmises par l’éleveur concernaient 1247 portées. Après 

application des trois critères d’éligibilité, 59% de ces portées ont été conservées pour 

constituer la population d’étude, qui comportait finalement 732 portées rassemblant 

4518 chiots nés vivants (Figure 3).  

Seize races étaient représentées avec des effectifs variables : 111 portées 

issues de 26 mères de race Golden Retriever contre 16 portées issues de 5 mères 

chez le Boxer (Figure 4 et Tableau 2). 34% des portées sont issues de mères de petit 

format racial, 17% de format moyen, 43% de grand format et 5% de format géant 

(Tableau 3). 

L’âge des chiennes à la mise bas était en moyenne de 3,7 ± 1,5 ans. 60% des 

portées sont issues de chiennes ayant moins de quatre ans à la mise bas (Figure 5). 

L’âge moyen des chiennes selon la race est donné dans la figure 6. Les barres d’erreur 

représentent l’écart-type dans la race considérée. 

Figure 3 : Diagramme de flux.  

PN : Poids de naissance, CV : Coefficient de variation, PPN : Petit poids de naissance 
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Tableau 2 : Distribution des effectifs de portées, chiennes et chiots selon la race. 

 

 

 

Tableau 3 : Distribution des races et effectifs de portées, de chiennes et de chiots selon 

le format racial. Les catégories ont été définies selon le poids adulte du chien : Petit : < 10kg, 

Moyen : 10 – 25kg, Grand : 25-40kg et Géant : > 40kg. 
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Figure 4 : Distribution des portées selon la race (n=732). Le chiffre placé au-dessus de chaque 

barre représente l’effectif de portée de chaque race. 

 

 

 
Figure 5 : Distribution des portées selon l’âge de la chienne à la mise bas (n=732). Le chiffre 

placé au-dessus de chaque barre représente l’effectif de portée de chaque race. 
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Figure 6 : Âge des chiennes à la mise bas selon la race (n=183). La moyenne d’âge toutes 

races confondues est de 3,7 ± 1,5 ans. 

Les chiennes ont contribué en moyenne pour 4 ± 1 portées sur la période 

d’étude. La distribution des chiennes selon le nombre de portées est représentée dans 

la figure 7. Plus de 70% des chiennes de la base de données ont produit 3 ou 4 portées 

sur la période d’étude. 

Figure 7 : Distribution des chiennes selon le nombre de portées incluses dans la base de 

données (n=183). Le chiffre placé au-dessus de chaque barre représente l’effectif de portée 

de chaque race. 
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B. Evaluation de la répétabilité de la taille de portée 
 

1. Analyse descriptive  
 

 La taille de portée moyenne, toutes races confondues, était de 6,2 ± 2,2 chiots 

nés vivants. Les tailles de portée étaient comprises entre 2 et 15 avec 57% des portées 

constituées de 2 à 6 chiots nés vivants (Figure 8). 

Figure 8 : Distribution des portées selon la taille de portée (n=732). Le chiffre placé au-dessus 

de chaque barre représente l’effectif de portée de chaque race. 

 

2. Facteurs de variation et répétabilité 
 

Les résultats de la modélisation de la taille de portée sont rassemblés dans le 

tableau 4. Dans la population générale, la modélisation met en évidence un effet 

significatif de la race (p < 0,001) sur la taille de portée (Figure 9). Il n’y a pas d’effet de 

l’âge de la chienne à la mise bas (p = 0,290) sur la taille de portée ni dans la population 

générale, ni dans les 3 races testées (Golden Retriever, Cocker anglais, Bichon 

maltais) (Tableau 4). 

La répétabilité de la taille de portée dans la population canine analysée a été 

estimée à 0,28 ± 0,04. La répétabilité de la taille de portée est de 0,15 ± 0,10 chez le 

Golden Retriever et le Cocker anglais tandis qu’elle est de 0,35 ± 0,13 chez le Bichon 

maltais. 
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Figure 9 : Taille de portée selon la race de la chienne (n=732). La taille de portée moyenne 

toutes races confondues est de 6,2 ± 2,2 chiots nés vivants. 

 

 

Tableau 4 : Résultats de la modélisation de la taille de portée. 

 

 

 

 
Population 
générale 

Golden 
retriever 

Bichon 
maltais 

Cocker 
anglais 

Effectif 732 111 81 59 

Facteur race 
Présence 

d’effet 
p < 0,001 

   

Facteur âge 
Absence 

d’effet 
p = 0,290 

Absence 
d’effet 

p = 0,309 

Absence 
d’effet 

p = 0,68 

Absence 
d’effet 

p = 0,309 

Répétabilité de la taille 
de portée 

(moyenne ± écart-type)  
0,28 ± 0,04 0,15 ± 0,10 0,35 ± 0,13 0,15 ± 0,10 
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C. Evaluation de la répétabilité du poids de naissance moyen 
 

1. Analyse descriptive  

 

Le poids de naissance moyen intra-portée toutes races confondues est de 305,5 

± 118,7 g. La distribution des portées par format racial et selon le poids de naissance 

moyen intra-portée est représentée dans la figure 10. La moitié des portées de la base 

de données ont un poids de naissance moyen inférieur à 300g.  

Figure 10 : Distribution des portées par format racial et selon le poids de naissance moyen 

intra-portée. Les formats petit, moyen, grand et géant sont représentés par les barres bleu, 

rouge, orange et vert, respectivement. Le chiffre placé au-dessus de chaque barre représente 

l’effectif de portée de chaque format. 

2. Facteurs de variation et répétabilité 
 

Les résultats de la modélisation du poids de naissance moyen sont rassemblés 

dans le tableau 5. Dans la population générale, la modélisation met seulement en 

évidence un effet significatif de la race (p < 0,001) sur le poids de naissance (Figure 

11). Il n’y a pas d’effet de l’âge de la chienne à la mise bas (p = 0,981) ni de la taille 

de portée (p = 0,247) sur le poids de naissance. L’application du modèle dans les trois 

races montre que la taille de portée a un effet significatif sur le poids de naissance 

moyen chez les trois races. A l’inverse, il n’y a pas d’effet significatif de l’âge de la 

chienne sur le poids de naissance moyen dans ces trois races. 
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La répétabilité du poids de naissance dans la population générale est estimée 

à 0,50 ± 0,04. La répétabilité du poids de naissance moyen est de 0,47 ± 0,10 et 0,59 

± 0,13 chez le Golden Retriever et le Cocker anglais respectivement. 

Figure 11 : Poids de naissance moyen selon la race de la chienne. 

Tableau 5 : Résultats de la modélisation du poids de naissance moyen intra-portée. 

 
Population 
générale 

Golden 
Retriever 

Bichon 
maltais 

Cocker 
anglais 

Effectifs 732 111 81 59 

Facteur race 
Présence 

d’effet 
p < 0,001 

   

Facteur âge 
Absence 

d’effet 
p = 0,981 

Absence 
d’effet 

p = 0,254 

Absence 
d’effet 

p = 0,473 

Absence 
d’effet 

p = 0,571 

Facteur taille de portée 
Absence 

d’effet 
p = 0,247 

Présence 
d’effet 

p = 0,001 

Présence 
d’effet 

p = 0,016 

Présence 
d’effet 

p = 0,003 

Répétabilité du poids de 
naissance moyen intra-portée 

(moyenne ± écart-type) 
0,50 ± 0,04 0,47 ± 0,10 0,16 ± 0,12 0,59 ± 0,13 
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D. Evaluation de la répétabilité du coefficient de variation du poids de 

naissance  
 

1. Analyse descriptive  
 

Le coefficient de variation du poids de naissance est en moyenne de 0,12 ± 

0,06. La distribution du coefficient de variation du poids de naissance est représentée 

dans la figure 12. Ainsi, plus des trois quarts des portées ont un coefficient de variation 

inférieur à 20%. 

Figure 12 : Distribution des portées selon le coefficient de variation du poids de naissance 

(n=732). Le chiffre placé au-dessus de chaque barre représente l’effectif de portée de chaque 

race. 
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2. Facteurs de variation et répétabilité 
 

Les résultats de la modélisation du coefficient de variation du poids de 

naissance intra-portée sont rassemblés dans le tableau 6. Dans la population 

générale, la modélisation met seulement en évidence un effet significatif de la race (p 

< 0,001) sur le coefficient de variation du poids de naissance (Figure 13). Il n’y a pas 

d’effet de la taille de portée (p = 0.548) et de l'âge de la mère (p = 0.105) sur le 

coefficient de variation du poids de naissance.  

L’application du modèle dans les trois races montre que le Bichon maltais est 

la seule race dans laquelle l’âge de la chienne a un effet significatif sur le coefficient 

de variation du poids de naissance moyen. 

La répétabilité du coefficient de variation du poids de naissance est estimée à 

0,06 ± 0,03.  La répétabilité de cet indicateur est plus élevée que le Golden Retriever 

et le Bichon maltais (autour de 0,13) comparé à celle du Cocker anglais (0,04 environ). 

 

Figure 13 : Coefficient de variation du poids de naissance selon la race de la chienne (n=732). 

Le coefficient de variation du poids de naissance toutes races confondues est en moyenne de 

0,12 ± 0,06.  
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Tableau 6 : Résultats de la modélisation du coefficient de variation du poids de naissance 

intra-portée. 

 
Population 
générale 

Golden 
retriever 

Bichon 
maltais 

Cocker 
anglais 

Effectifs 732 111 81 59 

Facteur race 
Présence 

d’effet 
p < 0,001 

   

Facteur âge 
Absence 

d’effet 
p = 0,105 

Absence 
d’effet 

p = 0,366 

Présence 
d’effet 

p = 0,009 

Absence 
d’effet 

p = 0,759 

Facteur taille de portée 
Absence 

d’effet 
p = 0,548 

Absence 
d’effet 

p = 0,917 

Absence 
d’effet 

p = 0,259 

Absence 
d’effet 

p = 0,292 

Répétabilité du 
coefficient de variation 
du poids de naissance 

intra-portée 
(moyenne ± écart-type) 

0,06 ± 0,03 0,12 ± 0,10 0,16 ± 0,12 0,04 ± 0,13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

E. Evaluation de la répétabilité du pourcentage de chiots de petit 

poids de naissance 
 

1. Analyse descriptive  
 

Le pourcentage de chiots de petit poids de naissance intra-portée toutes races 

confondues est de 22 ± 28%. La distribution des portées selon le pourcentage de 

chiots de petit poids de naissance est représentée dans la figure 14. Près de la moitié 

des portées ont un pourcentage de chiots nés petits inférieur à 10%. 

Figure 14 : Distribution des portées selon le pourcentage de chiots de petit poids de naissance 

(n=732). Le chiffre placé au-dessus de chaque barre représente l’effectif de portée de chaque 

race. 
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2. Facteurs de variation et répétabilité  

 

Les résultats de la modélisation du pourcentage de chiots de petit poids de 

naissance sont rassemblés dans le tableau 7. Dans la population générale, la 

modélisation met seulement en évidence un effet significatif de la taille de portée (p < 

0,001) sur le pourcentage de chiots de petit poids de naissance (Figure 15). Il n’y a 

pas d’effet de la race de la chienne (p = 0.697) ni de l'âge de la mère (p = 0.565) sur 

le pourcentage de chiots de petit poids de naissance. L’application du modèle dans 

les trois races met en évidence que le Bichon maltais est la seule race dans laquelle 

la taille de portée sur le pourcentage de chiots de petit poids de naissance exerce un 

effet significatif. 

La répétabilité de pourcentage de chiots de petit poids de naissance est estimée 

à 0,28 ± 0,04. La répétabilité du pourcentage de chiots de petit poids de naissance du 

Bichon maltais est faible (moyenne de 0,06) comparé à celle des deux autres races 

(0,35 en moyenne). 

 

Figure 15 : Pourcentage de chiots de petit poids de naissance selon la race de la chienne. 
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Tableau 7 : Résultats de la modélisation du pourcentage de chiots de petit poids de naissance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Population 
générale 

Golden 
retriever 

Bichon 
maltais 

Cocker 
anglais 

Effectifs 732 111 81  59 

Facteur race 
Absence 

d’effet 
p = 0,697 

   

Facteur âge 
Absence 

d’effet 
p = 0,565 

Absence 
d’effet 

p = 0,069 

Absence 
d’effet 

p = 0,486 

Absence 
d’effet 

p = 0,257 

Facteur taille de portée 
Présence 

d’effet 
p < 0,001 

Absence 
d’effet 

p = 0,051 

Présence 
d’effet 

p = 0,011 

Absence 
d’effet 

p = 0,060 

Répétabilité du 
pourcentage de chiots 

de petit poids de 
naissance 

(moyenne ± écart-type) 

0,28 ± 0,04 0,38 ± 0,11 0,06 ± 0,10 0,33 ± 0,15 
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III. DISCUSSION 
 

Cette dernière partie sera consacrée à la discussion de nos résultats 

expérimentaux concernant d’une part les valeurs de répétabilité en les comparant à 

d’autres espèces animales, et d’autre part, les facteurs influençant ces différentes 

valeurs. Nous nous appuierons sur l’interprétation des valeurs de répétabilité donnée 

par Harper (1994) : répétabilité très faible pour un coefficient inférieur à 0,2, répétabilité 

faible pour un coefficient compris entre 0,2 et 0,4, répétabilité modérée pour un 

coefficient compris entre 0,4 et 0,7, répétabilité élevée pour un coefficient compris 

entre 0,7 et 0,9 et répétabilité très élevée pour un coefficient supérieur à 0,9. 

 

A. Limites de l’étude 
 

1. Récolte des données 
 

Les données utilisées ont toutes été récoltées par un même éleveur qui exerce 

cette activité à titre professionnel. On ne peut exclure la possibilité que toutes les 

données ne soient pas strictement correctes et complètes. Les données initialement 

collectées comprenaient un grand jeu de données : les glycémies et températures à la 

naissance et 24h après la naissance, les suivis de poids au cours des premiers jours 

de vie…Mais certains paramètres étant souvent peu renseignés, l’effectif final aurait 

été très faible, ce pourquoi ces paramètres n’ont donc pas pu être pris en compte dans 

la base de données de travail. 

 

2. Représentativité et fiabilité des données 
 

L’ensemble de la population provient d’un unique élevage, ce qui ne peut être 

considéré comme représentatif de l’ensemble des élevages canins en France. Il serait 

ainsi intéressant d’élargir cette étude à d’autres élevages canins. Néanmoins, la base 

de données utilisée permet d’éviter les biais possibles liés aux différentes conduites 

d’élevage et différentes lignées de femelles. 

 

3. Effectifs disponibles 
 

Cette étude regroupe un effectif de 732 portées appartenant à différentes races. 

Certaines races sont néanmoins plus représentées que d’autres ; 111 portées de 
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Golden Retriever contre 25 portées chez le Cavalier King Charles ou 21 chez le Jack 

Russell par exemple. Par ailleurs les portées sont majoritairement issues de mères de 

format racial petit et grand (34 et 43% respectivement), tandis que les portées de 

format moyen et géant ne représentent que 17 et 5% de l’effectif total, respectivement. 

Certaines catégories d’âge sont aussi exclusivement représentées par le format racial 

petit (notamment les Bichons maltais et frisés dans les 7 ans d’âge et plus), ce qui 

s’explique facilement par leur espérance de vie plus importante que les chiens de plus 

grande taille. 

 

B. Résultats 
 

1. Taille de portée 
 

a) Population générale 

 

La taille de portée moyenne de notre étude est de 6,2 ± 2,2 chiots nés vivants. 

Cette valeur est relativement élevée par rapport aux autres chiffres fournis dans la 

littérature : sur 1009 portées appartenant à 114 races différentes (Poinssot 2011), 5,4 

± 0,025 chiots sur 10 810 portées et 224 races différentes (Borge et al. 2011), 5,7 ± 

0,1 chiots sur 501 portées de 99 races différentes (Tønnessen et al. 2012) ou encore 

5,9 ± 2,6 chiots sur 390 portées et 19 races différentes (Belin 2013). Notre étude révèle 

une valeur plus proche de celle trouvée par Poinssot (2011) avec 6,22 ± 1,45 chiots 

ou par Brevaux (2018) avec 6,3 ± 2,7 chiots. La taille de portée calculée dans notre 

étude est d’autant plus élevée qu’elle ne comprend pas les chiots mort-nés. En effet, 

l’éleveur ne prend pas le temps de peser ceux-ci, dans la mesure où cette information 

ne lui est pas directement utile. 

 

b) Facteurs de variation de la taille de portée 

 

Les différences de taille de portée entre les études peuvent s’expliquer par une 

représentation différente des races dans chacune d’entre elles. L’analyse statistique 

de notre étude révèle un effet significatif de la race sur la taille de portée. Plusieurs 

articles s’accordent ainsi sur le fait que la taille de portée augmente avec le format 

racial (Gill 2001 ; Borge et al. 2011 ; Poinssot 2011 ; Groppetti et al. 2015 ; Chastant‐

Maillard et al. 2017).  
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Étonnamment, nos résultats ne révèlent pas un effet de l’âge de la chienne sur 

la taille de portée. D’autres publications rapportent pourtant un tel effet. Une étude 

rétrospective sur 37 946 portées a mis en évidence que les chiennes seniors (d’âge 

supérieur à 6 ans) avaient des portées de taille inférieure à celle des portées issues 

de jeunes chiennes (d’âge inférieure à 2 ans), elles-mêmes ayant des portées de taille 

plus petite par rapport aux chiennes adultes (d’âge compris entre 2 et 6 ans) : 4,9 ± 

2,7 pour les seniors, 5,2 ± 2,6 chiots pour les jeunes et 5,4 ± 2,7 pour les adultes 

(Chastant‐Maillard et al. 2017). Cette relation curvilinéaire décroissante est retrouvée 

dans d’autres études comme celle de Bobic Gavrilovic (2007), Borge et al. (2011) et 

Mir et al. (2011).  Münnich et Küchenmeister (2009) rapportent par ailleurs que les 

chiennes primipares de plus de 6 ans ont plus tendance à avoir des portées de chiot 

unique en comparaison de chiennes primipares plus jeunes. Groppetti et al. (2015) ont 

observé une taille de portée significativement diminuée pour les chiennes âgées de 8 

ans et plus par rapport aux chiennes plus jeunes.  

Plusieurs autres facteurs auraient une influence sur la taille de portée, par 

exemple la saison (Mutembei et al. 2000 ; Bobic Gavrilovic 2007 ; Chatdarong et al. 

2007), le taux de consanguinité de la mère (Urfer 2009 ; Leroy et al. 2015 ; Chu et al. 

2019), le nombre de mises bas par an (Šichtař et al. 2016) ou la méthode 

d’accouplement (Borge et al. 2011 ; Groppetti et al. 2015). 

 

c) Répétabilité de la taille de portée 

 

La répétabilité de la taille de portée dans la population générale de cette étude 

est estimée à 0,28 ± 0,04. Elle varie selon la race et a été estimée plus de deux fois 

plus élevée chez le Bichon maltais que chez le Golden Retriever et le Cocker anglais 

(0,35 ± 0,13 contre 0,15 ± 0,10 respectivement). Aucune autre valeur de répétabilité 

de taille de portée dans l’espèce canine n’étant disponible dans la littérature, il est 

intéressant de comparer ces résultats avec des valeurs disponibles chez d’autres 

mammifères polytoques. 

Les valeurs de répétabilité de taille de portée obtenues dans notre étude sont 

relativement faibles voire modérées selon la race canine considérée. Ces coefficients 

sont globalement de l’ordre de grandeur de ceux calculés dans d’autres espèces 

animales (Tableau 8). Les valeurs obtenues sont en effet majoritairement faibles voire 

modérées et une seule étude (Kabir et al. 2012) obtient des répétabilités élevées. Par 

ailleurs, des disparités entre les races peuvent être observées, que ce soit dans 
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l’espèce canine pour notre étude, ou dans d’autres espèces comme indiqué dans le 

tableau 8. De plus, une même race peut se voir attribuer des répétabilités différentes 

selon les études (par exemple, la répétabilité de la taille de portée du New Zealand 

White est estimée à 0,27 par Iraqi (2008) tandis qu’elle s’élève à 0,50 pour Kabir et al. 

(2012). Cette observation peut s’expliquer par des populations structurées 

différemment, avec des effectifs variés et des lignées de femelles différentes. 

 La répétabilité de la taille de portée semble également influencer par la taille 

du troupeau. En effet, Akpa et al. (2010) a rapporté que la répétabilité diminuait avec 

l’accroissement de la taille du troupeau : 0,71, 0,61 et 0,32 pour des tailles de 

troupeaux inférieure à 10 chèvres, entre 11 et 20 chèvres et entre 21 et 30 chèvres, 

respectivement. Toutes ces valeurs restent néanmoins modérées à élevées, et sont 

une preuve que la prolificité de la chèvre est probablement influencée par un seul gène 

majeur suggérant que la réforme des animaux improductifs pourrait être une pratique 

permettant d’augmenter la taille de portée moyenne du cheptel.   

Bien que les valeurs de répétabilités soient globalement faibles voire très 

faibles, il semblerait que des résultats consécutifs à une sélection sur la taille de portée 

soient envisageables. Hagger (2002) a ainsi montré que le gain génétique sur la taille 

de portée attendu chez la brebis est compris entre 3 et 9% selon la race. Le gain 

génétique prend aussi en compte les valeurs d’héritabilité du caractère d’intérêt.  
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Tableau 8 : Valeurs de répétabilité de taille de portée obtenues dans d’autres espèces. 

Espèce Race Effectifs Répétabilité Auteurs Année 

Mouton 

• Blackface 
• Welsh 

• 3504 brebis 
• 2018 brebis 

• 0,19 ± 0,01 
• 0,24 ± 0,02 

Purser 1965 

Rasa Aragonesa 2370 brebis 0,13 Gabiña  1989 

Mérinos de Rambouillet 355 brebis 0,19 Bunge et al.  1990 

Australian Dorset 2488 brebis 0,14 ± 0,01 Brash et al. 1994 

• Valais Black-Nose 
• Brown-Headed Meat 
• White Alpine 
• Black-Brown Mountain 

• 21726 brebis 
• 18913 brebis 
• 26274 brebis 
• 14953 brebis 

• 0,066 
• 0,119 
• 0,134 
• 0,164 

Hagger  2002 

Elsenburg Dormer 2551 brebis 0,13 van Wyk et al. 2003 

Mérinos polonais 3844 brebis 0,064 - 0,118 
Piwczyński et 
al. 

2011 

Porc 

Large White 
135 / 150 truies 
selon les lignées 

0,24 - 0,26 King et Gajić  1969 

Large White 38 000 portées 0,15 Strang et King  1970 

Landrace danois 523 truies 0,32 ± 0,05 Wang et al 1994 

Landrace 1891 truies 0,19 Crump et al.  1997 

Yorkshire danois 3534 truies 0,22 - 0,24 Sorensen et al. 2000 

Large White 7983 truies 0,15 ± 0,01 Dube et al. 2012 

Korean Berkshire 781 truies 0,16 - 0,18 Lee et al.  2015 

• Landrace 
• Large White 

• 12 677 truies 
• 10 405 truies 

• 0,18 - 0,31 
• 0,19 - 0,29 

Ogawa et al. 2019 

Chèvre 

West African Dwarf 163 chèvres 0,33 - 0,38 Odubote 1996 

Alpine 383 chèvres 0,061 ± 0,003 Mourad  1996 

Alpine 130 chèvres 0,010 - 0,383 Mourad 2001 

Kano Brown 116 chèvres 0,41 Akpa et al. 2010 

Black Bengal 90 chèvres 0,15 Faruque et al. 2010 

Arsi-Bale 181 chèvres 0,15 Kebede et al.  2012 

Raeini Cashmere 1653 chèvres 0,15 
Mohammadi et 
al. 

2012 

Lapin 

• Chinchilla 
• California 
• New Zealand White 
• Croisements des trois 
races  

260 portées au 
total 

0,45 ± 0,12 
Odubote et 
Somade  

1992 

• New Zealand White 
• Californian 

163 lapines au 
total 

• 0,16 ± 0,05 
• 0,02 ± 0,04 
 

Khalil 1993 

• New Zealand White  
• Flemish Giant 
• Croisements des deux 
races 

• 12 lapines 
• 11 lapines 
• 12 lapines 

0,33 ± 0,11 Lukefahr et al. 1984 

New Zealand White 121 lapines 0,32 Rastogi et al. 2000 

New Zealand White 127 lapines 0,27 Iraqi  2008 

• Chinchilla 
• New Zealand White 
• California White 

36 lapines au 
total 

• 0,72 ± 0,32 
• 0,50 ± 0,28 
• 0,70 ± 0,33 

Kabir et al. 2012 

Mélanges : New Zealand 
White, Chinchilla, Grey, 
Dutch, Californian 

35 lapines 0,27 
Zaharaddeen 
et Kabir  

2018 
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2. Poids de naissance moyen 
 

a) Population générale 

 

Le poids de naissance moyen intra-portée de notre étude est de 305,5 ± 118,7 

g. La moitié des portées ont un poids de naissance moyen inférieur à 300g. Le poids 

de naissance chez le chien est extrêmement variable en fonction de la race. Dans une 

étude de Groppetti et al. (2017), les poids de naissance variaient de 124g pour le Spitz 

jusqu’à 1250g pour le mâtin de Naples. Cette variabilité explique que le poids de 

naissance moyen toutes races confondues n’est pas une valeur exploitée dans les 

études. Néanmoins le poids de naissance moyen intra-portée est la moyenne des 

poids de naissance de chaque chiot donc est influencé par les mêmes facteurs de 

variation.  

 

b) Facteurs de variation du poids de naissance  

 

Cette étude met en évidence un effet significatif de la race sur le poids de 

naissance, ce qui est largement reporté par d’autres études. Les races de petit format 

à l’âge adulte présentent des poids de naissance moyens bien inférieurs aux races de 

grand format en accord avec d’autres études (Fiszdon et Kowalczyk 2009 ; Groppetti 

et al. 2017 ; Schrank et al. 2019). Néanmoins les poids de naissance dans une même  

race sont variables d’une étude à l’autre : par exemple dans notre étude, le Bouvier 

bernois pèse en moyenne 463,3 ± 46,5g à la naissance alors que d’autres études 

rapportent des valeurs différentes (588,9 ± 88,4g pour Groppetti et al. (2015)). Les 

différences observées peuvent être expliquées par de nombreux facteurs comme des 

variabilités génétiques individuelles imputables à des lignées différentes ou des 

paramètres environnementaux comme des conduites d’élevage différentes. Au-delà 

des différences liées au format racial, le type morphologique de la race entre aussi en 

compte. En effet, les chiennes brachycéphales auraient des chiots de poids de 

naissance 1,29 à 1,69  fois inférieur  à celui de chiots de races de même format mais 

de type morphologique différent (Groppetti et al. 2017). 

L’âge de la chienne à la mise bas n’influence pas le poids de naissance moyen 

dans notre travail, alors que son impact a été mis en évidence dans plusieurs 

publications. Dans une étude comptant 789 chiots pour 31 races différentes, les 

femelles âgées de 2 à 8 ans ont mis bas des chiots plus lourds que les chiots des 

femelles plus jeunes et plus âgées (Groppetti et al. 2015). A l’inverse, certaines études 
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réalisées chez le chien (Tesi et al. 2020) ou dans d’autres espèces telles que le chat 

(Sparkes et al. 2006 ; Gatel et al. 2011) ou le cheval (Elliott et al. 2009), ne mettent 

pas en évidence d’effet de l’âge de la mère sur le poids de naissance. 

Si l’on considère la population totale de notre étude, la taille de portée n’a pas 

d’influence sur le poids de naissance moyen. Néanmoins notre modèle a mis en 

évidence un effet de la taille de portée si l’on considère les races Golden Retriever, 

Bichon maltais et Cocker anglais séparément. Groppetti et al. (2015) avaient déjà 

observé un effet de la taille de portée sur le poids de naissance et avait montré que 

les faibles tailles de portée étaient associées à une plus grande proportion de chiots 

lourds que dans les tailles de portée élevées, en particulier pour les chiens de taille 

moyenne (40 à 35 cm à l’âge adulte). Le même phénomène a été observé dans 

d’autres études réalisées chez le chien (Nielen et al. 2001 ; Schelling et al. 2019) mais 

aussi dans d’autres espèces telles que le chat (Gatel et al. 2011), le cheval (Beythien 

et al. 2017), le mouton (Gardner et al. 2007) ou le porc (Milligan et al. 2002 ; Damgaard 

et al. 2003). 

Plusieurs autres paramètres auparavant investigués chez le chien ou dans 

d’autres espèces animales pourraient influencer le poids de naissance du chiot comme 

le statut nutritionnel de la mère (Vasudevan et al. 2011), la durée de gestation 

(Schelling et al. 2019), le sex ratio de la portée (Trangerud et al. 2007 ; Bigliardi et al. 

2013 ; Groppetti et al. 2017), la saison de naissance (Holt et al. 2005 ; Thiruvenkadan 

et al. 2011). 

c) Répétabilité du poids de naissance moyen 

 

La répétabilité du poids de naissance moyen dans la population générale de 

cette étude est estimée à 0,50 ± 0,04. Les trois races sur lesquelles le modèle a été 

appliqué révèlent des valeurs différentes de répétabilité. Le Bichon maltais présente 

la valeur la plus faible (0,16 ± 0,12) tandis que le Cocker anglais présente la valeur la 

plus élevée (0,59 ± 0,13), le Golden Retriever ayant une valeur intermédiaire (0,47 ± 

0,10). Là encore, aucune autre valeur de répétabilité de poids de naissance n’étant 

disponible dans l’espèce canine, ces résultats seront maintenant comparés à ceux 

obtenus chez d’autres mammifères polytoques. 
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Tableau 9 : Valeurs de répétabilité du poids de naissance moyen obtenues dans d’autres 

espèces. 

 

Espèce Race Effectifs Répétabilité Auteurs Année 

Mouton 

Elsenburg Dormer 2551 brebis 0,18 van Wyk et al. 2003 

Mérinos turc 681 brebis 0,0787 Ekiz et al. 2005 

Lori-Bakhtiari 1797 brebis 0,28 
Vatankhah et 
Talebi 

2008 

Kerman 860 brebis 0,23 Mokhtari et al. 2010 

Akkaraman 1333 agneaux 0,130 ± 0,036 Öztürk et al. 2018 

Baluchi 4371 brebis 0,18 Jafaroghli et al. 2019 

Ile de France 422 brebis 0,27 - 0,29 Laleva et al. 2021 

Porc 

Large White 
135 / 150 truies 
selon les lignées 

0,35 - 0,45 King et Gajić  1969 

Landrace 1891 truies 0,22 Crump et al.  1997 

South African Large White 7983 truies 0,16 ± 0,01 Dube et al. 2012 

• Landrace 
• Large White 

• 12 677 truies 
• 10 405 truies 

• 0,24 
• 0,23 

Ogawa et al. 2019 

Chèvre 

Black Bengal 90 chèvres 0,47 Faruque et al. 2010 

Raeini Cashmere 1653 chèvres 0,39 
Mohammadi et 
al. 

2012 

Arsi-Bale 181 chèvres 0,16 Kebede et al. 2012 

• Red Sokoto 
• West African Dwarf 
• Croisements des deux 
races 

Non renseignés 
• 0,23 ± 0,20 
• 0,01 ± 0,24 
• 0,09 - 0,16 

Yusuff et 
Fayeye 

2018 

Lapin 

• New Zealand White  
• Flemish Giant 
• Croisements des deux 
races 

• 12 lapines 
• 11 lapines 
• 12 lapines 

0,04 ± 0,11 Lukefahr et al. 1984 

• Chinchilla 
• California 
• New Zealand White 
• Croisements des trois 
races  

260 portées au 
total 

0,23 ± 0,10 
Odubote et 
Somade  

1992 

• New Zealand White 
• Californian 

163 lapines au 
total 

• 0,17 ± 0,06 
• 0,07 ± 0,05 
 

Khalil 1993 

New Zealand White 127 lapines 0,21 Iraqi  2008 

• Chinchilla 
• New Zealand White 
• California White 

36 lapines au 
total 

• 0,86 ± 0,37 
• 0,74 ± 0,32 
• 0,69 ± 0,30 

Kabir et al. 2012 

Domestic (South Eastern 
Nigeria) 

21 lapines 0,034 ± 0,243 Okoro et al.  2012 

Mélanges : New Zealand 
White, Chinchilla, Grey, 
Dutch, Californian 

35 lapines 0,50 
Zaharaddeen 
et Kabir  

2018 

Vache 

Madura 93 vaches 0,46 ± 0,15  
Tribudi et 
Prihandini 

2019 

Holstein 2583 veaux 0,34 ± 0,02 Bakir et al. 2004 

White Fulani 148 veaux 0,28 ± 0,01 
Olawumi et 
Salako 

2010 

Tuli 1154 veaux 0,35 Magwaba et al. 2019 
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Les valeurs de répétabilité du poids de naissance moyen obtenus dans notre 

étude sont donc globalement modérées. Les coefficients de notre travail sont 

globalement de l’ordre de grandeur de ceux estimés chez le porc et la vache 

notamment (Tableau 9). A l’inverse, le lapin, le mouton et la chèvre sont des espèces 

où les répétabilités du poids de naissance sont globalement faibles. Il existe 

néanmoins des disparités selon les publications considérées. Par exemple Kabir et al. 

(2012) mettent en évidence des répétabilités élevées (variant de 0,70 à 0,90) dans 

trois races de lapin alors que Odubote et Somade (1992) rapportent une valeur bien 

plus faible (0,23 ± 0,10) dans ces mêmes races.  

Des différences sont également visibles selon la race considérée. Chez le 

chien, le Bichon maltais a une valeur de répétabilité du poids de naissance inférieure 

aux Golden Retriever et Cocker anglais. Dans d’autres espèces animales également, 

de pareilles observations peuvent être faites : par exemple la vache White Fulani a 

une répétabilité faible tandis que la vache Madura a une répétabilité modérée (0,28 ± 

0,01 pour Olawumi et Salako (2010) et 0,46 ± 0,15 pour Tribudi et Prihandini (2019) 

respectivement). Ces résultats indiquent que la sélection basé sur le poids de 

naissance moyen chez une race peut permettre d’obtenir une réponse génétique 

intéressante. Néanmoins les répétabilités restent à confronter aux valeurs 

d’héritabilité. 

 

3. Coefficient de variation du poids de naissance intra-portée  
 

a) Population générale 

 

Le coefficient de variation du poids de naissance de notre étude est de 12% ± 

6%. Plus des trois quarts des portées ont un coefficient de variation inférieur à 20%. 

Ces résultats sont en accord avec l’étude réalisée par Brevaux (2018) sur 1140 portées 

de 27 races différentes, et qui rapporte un coefficient de variation du poids de 

naissance intra-portée de 11% pour la population totale, avec 92% des portées ayant 

un coefficient de variation inférieur à 20%. Néanmoins peu d’études chez le chien ont 

étudié ce paramètre alors qu’il présente un intérêt certain, notamment car il est associé 

à une mortalité néonatale précoce plus élevée (Brevaux 2018 ; Mugnier et al. 2019). 

Les portées fortement hétérogènes étaient en effet associées à un taux de mortalité 

néonatale précoce de 6,4% contre 2% pour les portées moyennement hétérogènes 

(Mugnier et al. 2019).   



48 
 

b) Facteurs de variation du coefficient de variation du poids de naissance 

intra-portée 

 

Nos résultats mettent en évidence que la race a un effet significatif sur le 

coefficient de variation du poids de naissance, ce qui est en accord avec les quelques 

études qui évaluent ce paramètre dans l’espèce canine. Les valeurs estimées sont par 

ailleurs de l’ordre de grandeur de celles trouvées par d’autres auteurs. Le travail réalisé 

par Brevaux (2018) rapporte un coefficient de variation des poids de naissance intra-

portée entre 7,7 et 14,9% selon la race. Dans l’étude de Mugnier et al. (2019) portant 

sur 1202 portées et 27 races, l’hétérogénéité du poids de naissance moyen intra-

portée variait de 8 à 15,9% selon la race. Il était en moyenne de 9,4% pour le Golden 

Retriever, 11,8% pour le Bichon maltais et de 11% pour le Cocker anglais. L’effet de 

la race sur le coefficient de variation se retrouve chez d’autres espèces, notamment 

chez le porc (Damgaard et al. 2003 ; Canario et al. 2010).  

Selon notre étude, il n’y a pas d’effet de la taille de portée sur l’hétérogénéité 

des poids de naissance des chiots. C’est pourtant une relation qui est régulièrement 

mise en évidence dans l’espèce porcine (Milligan et al. 2002 ; Quiniou et al. 2002). 

Dans une étude réalisée par Quesnel et al. (2008) sur 1596 portées, le coefficient de 

variation du poids de naissance est estimé à 0,15, 0,21 et 0,24 pour des tailles de 

portée inférieures à 9, de 12 à 13 et supérieures à 16 porcelets, respectivement. Par 

ailleurs l’augmentation de l’hétérogénéité de portée avec la taille de portée 

s’accompagne à la fois d’une augmentation du pourcentage de petits porcelets et 

d’une augmentation de porcelets lourds, ces derniers ayant un risque accru de mort 

lors de la mise bas d’après Canario et al. (2010).  

L’analyse menée sur la population totale n’a pas montré d’influence de l’âge de 

la chienne sur l’hétérogénéité des poids de naissance intra-portée alors qu’un effet a 

été mis en évidence lorsque l’analyse a été menée au sein de la race Bichon maltais. 

Ces résultats peuvent s’expliquer par le fait que les chiennes Bichon maltais de la base 

de données étaient âgées de 1,4 à 10,3 ans, alors que la grande majorité des autres 

races n’est pas représentée au-delà de 6 ans. L’effet de l’âge sur l’hétérogénéité de 

portée semble exister chez le porc. Ainsi Quesnel et al. (2008) ont montré que les 

truies de première et deuxième parité avaient des portées plus homogènes que des 

truies de parité plus élevée.  Une autre étude menée par Wientjes et al. (2012) révèle 

un effet significatif de la parité de la truie sur l’hétérogénéité des poids de naissance, 

avec un coefficient de variation variant de 0,21, 0,23 et 0,25 pour les parités 2, 3 et 4 

et supérieure à 5. Chez le mouton, Juengel et al. (2018) ne rapportent pas d’effet de 
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l’âge de la mère sur l’hétérogénéité des poids de naissance contrairement à Mathias-

Davis et al. (2010). 

D’autres paramètres pouvant influer sur le coefficient de variation du poids de 

naissance, et étudiés chez le porc notamment, mériteraient d’être investigués chez la 

chien également, comme le score corporel de la mère au début et à la fin de la 

gestation (Quesnel et al. 2008), la provenance de l’ovocyte (ovaire gauche, droit ou 

des deux côtés) (Juengel et al. 2018), le statut nutritionnel de la mère (Robertson 1997 

; Ashworth et al. 1999 ; Whaley et al. 2000 ; Antipatis et al. 2008 ; Van Den Brand et 

al. 2009 ; Feng et al. 2020), la saison à la conception (Xue et al. 1994 ; Quesnel et al. 

2008). La distribution des poids de naissance des porcelets serait déjà établi dès 30 à 

35 jours 1de gestation (van der Lende et al. 1990 ; Wise et al. 1997 ; Finch et al. 2002) : 

les événements ayant lieu avant le deuxième mois de gestation joueraient donc un 

rôle clé dans l’hétérogénéité de portée. 

 

c) Répétabilité du coefficient de variation du poids de naissance  

 

La répétabilité du coefficient de variation du poids de naissance intra-portée 

dans la population générale de cette étude est estimée à 0,06 ± 0,03. Les trois races 

sur lesquelles le modèle a été appliqué révèlent des valeurs différentes de répétabilité. 

Le Cocker anglais présente la valeur la plus faible (0,04 ± 0,13) tandis que le Bichon 

maltais présente la valeur la plus élevée (0,16 ± 0,12), le Golden Retriever ayant une 

valeur intermédiaire (0,12 ± 0,10). Bien qu’il existe des différences raciales, les valeurs 

de répétabilité sont très faibles. Le coefficient de variation du poids de naissance ne 

semble donc pas un caractère répétable dans l’espèce canine. Aucune autre valeur 

de répétabilité de coefficient de variation n’étant disponible dans l’espèce canine, ces 

résultats seront maintenant comparés à ceux obtenus chez le porc, seule espèce où 

des données sont disponibles. 

L’étude de Quesnel et al. (2008) a estimé la répétabilité du coefficient de 

variation entre 0,10 et 0,15 chez des truies Landrace et Large White. Ce résultat est 

en accord avec celui trouvé par Damgaard et al. (2003) de 0,17. La répétabilité de la 

variance des poids de naissance intra-portée a été estimée à 0,02 à partir de 275 

portées issues de 109 truies Berkshire (Chapman 1962). Ces études rapportent donc 

que l’hétérogénéité de portée ne semble pas être un caractère répétable chez le porc. 
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4. Pourcentage de chiots de petit poids de naissance 
 

a) Population générale 

 

➢ Définition du petit poids de naissance 

 

Dans notre étude, un petit poids de naissance est défini comme une valeur 

inférieure au premier quartile de la race. Cette définition a auparavant été utilisée par 

d’autres auteurs (Mosier 1978 ; Gill 2001 ; Brevaux 2018 ; Mugnier et al. 2019). Mila 

et al. (2015) avaient défini le premier quartile à l’intérieur d’une population de chiots de 

même format plutôt que par la race et ont ainsi rapporté des valeurs de premier quartile 

de 151, 225 et 330g pour les races de petit format (adultes de moins de 15 kg), de 

format moyen (adultes dont le poids est compris entre 15 et 25kg) et de grand format 

(adultes de plus de 25kg) respectivement. Dans notre travail, le quartile a été défini 

par race à partir des valeurs de poids de naissance des chiots nés dans l’élevage. Ce 

calcul a été effectué avant application des caractères d’exclusion de façon à bénéficier 

d’une population la plus grande possible. D’autres méthodes comme les analyses 

CART (Classification And Regression Tree) et ROC (Receiver Operating 

Characteristic) seraient plus sensibles et permettraient de diminuer le risque de faux 

négatif, c’est-à-dire de ne pas classer un chiot comme à petit poids de naissance alors 

que c’est le cas (Brevaux 2018 ; Mugnier et al. 2020). Les différents seuils de poids de 

naissance des races inclues dans notre étude et dans d’autres publications, sont 

représentés dans le tableau 10.  

Si l’on considère le petit poids de naissance comme le premier quartile, on 

remarque que des valeurs différentes peuvent être obtenues pour une même race. Par 

exemple le premier quartile du Cocker anglais est de 263g dans notre étude tandis 

qu’il est de 228g pour Brevaux (2018) et de 223g pour Mugnier et al. (2019). 

Globalement les premiers quartiles de Brevaux (2018) et Mugnier et al. (2019) sont 

plus proches entre elles que de notre travail. Cette observation pourrait s’expliquer par 

des différences dans la population d’étude et notamment les lignées de femelles. 

D’autre part, on peut observer que l’ensemble des seuils de petit poids de naissance 

sont plus faibles avec la méthode du premier quartile qu’avec les méthodes CART et 

ROC (sauf pour le Jack Russell). Cela voudrait donc dire qu’il y a des chiots de notre 

base de données qui sont classés en poids de naissance normal alors qu’ils pourraient 

être de petit poids de naissance et à risque plus élevé de mort dans les premiers jours 

de vie. 
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Tableau 10 : Seuils définissant le petit poids de naissance dans différentes races 

canines. Comparaison dans la littérature. 

 

 

➢ Résultats 

 
Le pourcentage de chiots de petit poids de naissance toutes races confondues 

s’élève à 22 ± 28% dans notre étude. Près de la moitié des portées ont un pourcentage 

de chiots de petit poids de naissance inférieur à 10%. En médecine humaine, une 

étude relate un pourcentage de petits poids de naissance de 17%, variant  de 5 à 7% 

dans les pays développés à 19% dans les pays en voie de développement (Bernabé 

et al. 2004). Dans un hôpital situé à Dehli en Inde, la proportion de nouveau-nés de 

petit poids de naissance a été mesurée à 23,9% (Bhattacharjya et al. 2015). Au 

Mexique, l’incidence des petits poids de naissance chez les nouveau-nés a augmenté 

avec les années, passant de 6,2% en 2008 à 7,1% en 2017 (Ancira-Moreno et al. 

2021). 

Plusieurs études ont rapporté un effet du petit poids de naissance sur la 

mortalité néonatale chez le chien (Groppetti et al. 2015 ; Mila et al. 2015 ; Mugnier et 

al. 2019). Les chiots de petit poids de naissance ont des réserves énergétiques 

limitées et des difficultés à téter et obtenir le colostrum (Mila et al. 2017). De plus, ces 

 

Seuil de poids de naissance selon le 
premier quartile (g) 

Seuil de petit poids de naissance 
selon l’analyse CART et ROC (g) 

Notre étude 
Brevaux 

2018 
Mugnier et al. 

2019 
Brevaux 2018 

Mugnier et al. 
2020 

Berger australien 325 315 315 375 375 

Berger Blanc Suisse 389  420   

Bichon frisé 161  162  181 

Bichon maltais 149 146 140,5 162 163 

Bouvier Bernois 406 445 445 445  

Boxer 393  415   

Caniche 158     

Cavalier King Charles 178  202   

Cocker anglais 263 228 223 270 280 

Golden Retriever 337  350  417 

Jack Russell Terrier 208 185 185 202  

Labrador 364 365 363,2 402 406 

Lhassa Apso 165 165 165 180  

Shetland 184     

Shih Tzu 154  158  176 

Spitz 151     
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chiots ont un rapport surface / masse plus élevé, une difficulté à maintenir une 

température corporelle et une glycémie dans les normes comparés aux autres chiots 

de la portée. Ils nécessitent donc un soin particulier de la part de l’éleveur afin 

d’augmenter leur chance de survie. La relation entre petit poids de naissance et 

mortalité néonatale a également été observée dans d’autres espèces telles que chez 

le chat et le porc (Lawler 2008 ; Devillers et al. 2011). 

D’après nos résultats, une proportion importante des chiots de notre étude 

serait donc à risque de mort dans les premiers jours de vie si la proportion de petits 

poids de naissance est le seul facteur pris en compte. Il aurait été intéressant de savoir 

quels chiots de notre population sont morts dans les premiers jours de vie afin de 

vérifier si le premier quartile du poids de naissance est réellement un seuil approprié 

pour détecter les chiots à risque élevé de mortalité néonatale. 

 

b) Facteurs de variation du pourcentage de chiots de petit poids de 

naissance 

 
 

Les facteurs de variation du pourcentage de chiots de petit poids de naissance 

n’ont pas été investigués dans l’espèce canine jusqu’à ce jour à notre connaissance. 

Un aperçu de quelques facteurs investigués dans d’autres espèces sera donc introduit 

ci-après. 

Dans notre étude, la taille de portée a un effet significatif sur le pourcentage de 

chiots de petit poids de naissance. Chez l’homme, une étude réalisée aux Etats-Unis 

révèle que les jumeaux et triplés ont respectivement 10,3 et 18,8 plus de risques de 

naître avec un petit poids à la naissance par rapport à un enfant unique (Luke, Keith 

1992), ce qui est en accord avec la publication de Dahlui et al. (2016) et Tessema et 

al. (2021). Chez le porc, une augmentation de la taille de portée de 9 à 16 porcelets 

est associée à une augmentation de 3 à 15% de porcelets pesant moins de 1kg 

(Quesnel et al. 2008). 

L’âge de la chienne à la mise bas n’aurait pas d’effet sur la proportion de chiots 

de petit poids de naissance. Pourtant dans l’espèce humaine, les mères âgés de plus 

de 35 ans (Yadav et Lee 2013), de même que les très jeunes femmes (d’âge inférieur 

à 24 ans) (Baghianimoghadam et al. 2015; Dahlui et al. 2016), ont un risque accru de 

donner naissance à un enfant de petit poids de naissance.  

D’autres paramètres pourraient affecter la proportion de chiots de petit poids de 

naissance, comme cela a été proposé dans d’autres espèces, telles que des affections 
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des trompes, favorisées par des infections pelviennes (Sunkara et al. 2021), le score 

corporel de la mère (Waits et al. 2021), le statut nutritionnel de la mère (Fang et al. 

2021), les affections médicales telles que l’hypertension artérielle chez la mère (Lopez, 

Choonara 2009), des facteurs environnementaux comme l’exposition à la pollution lors 

de la gestation (Lee et al. 2003 ; Lu et al. 2020 ; Cao et al. 2021) ou le stress ressenti 

lors de la gestation (Rondó et al. 2003 ; Dahlui et al. 2016). 

 

c) Répétabilité du pourcentage de chiots de petit poids de naissance 

 

 

La répétabilité du pourcentage de chiots de petit poids de naissance dans la 

population est estimée à 0,28 ± 0,04 dans notre étude. Elle est variable selon la race : 

0,06 ± 0,10 pour le Bichon maltais, 0,38 ± 0,11 pour le Golden Retriever et 0,33 ± 0,15 

pour le Cocker anglais. Ces valeurs sont modérées sauf celle du Bichon maltais. Ces 

résultats suggèrent qu’il est relativement possible de se fier à une seule performance 

pour connaître le pourcentage de chiots de petit poids de naissance. Aucune autre 

donnée de répétabilité n’a pu être trouvée dans la littérature, que ce soit dans l’espèce 

canine ou dans d’autres espèces animales. Des investigations supplémentaires 

restent donc à mener. 
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CONCLUSION 
 

A notre connaissance, cette étude est la première à estimer la répétabilité de 

des performances de reproduction chez la chienne. Les résultats obtenus sur 732 

portées appartenant à 16 races différentes ont permis de proposer des valeurs de 

répétabilité pour quatre paramètres d’intérêt : la taille de portée à la naissance, le poids 

de naissance moyen intra-portée et le pourcentage de chiots de petit poids de 

naissance ainsi que le coefficient de variation du poids de naissance moyen intra-

portée. Nos résultats montrent que les répétabilités sont faibles à modérées selon les 

paramètres. Ce travail met ainsi en évidence qu’il pourrait être pertinent de 

sélectionner une chienne sur la base d’une occurrence, notamment sur le poids de 

naissance moyen intra-portée et, dans une moindre mesure, sur la taille de portée à 

la naissance et le pourcentage de chiots de petit poids de naissance. Ainsi, on peut 

s’attendre à ce qu’une chienne ayant des mauvaises performances reproductives dans 

ces trois paramètres ait également de mauvaises performances dans ses portées 

futures. A l’inverse, la répétabilité du coefficient de variation du poids de naissance 

moyen intra-portée est très faible. Ainsi une chienne ayant une portée très hétérogène 

ne laisse rien présager sur l’hétérogénéité des portées futures. D’un point de vue de 

l’éleveur, il aurait par ailleurs été intéressant d’estimer la répétabilité de la taille de 

portée au sevrage (à 2 mois) car c’est à ce moment-là que les chiots sont légalement 

vendables. Néanmoins il est important de rappeler que les seules valeurs de 

répétabilité ne suffisent pas à sélectionner une chienne ou non. Un programme de 

sélection doit notamment prendre en compte l’héritabilité des caractères et leurs 

corrélations génétiques. Ainsi des recherches supplémentaires sont nécessaires pour 

mieux caractériser les paramètres génétiques des performances de reproduction de 

la chienne et permettre une meilleure sélection des chiennes en élevage.  

 Cette étude a enfin permis de dresser des comparaisons avec les valeurs de 

répétabilité existant dans d’autres espèces animales. Les différences observées entre 

les différentes publications pourraient être dues aux espèces animales en elles-

mêmes, à l’environnement, aux effets fixes pris en compte dans les modèles ou encore 

la structure des données.  
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Titre : RÉPÉTABILITÉ DES PERFORMANCES DE REPRODUCTION CHEZ LA CHIENNE 

 

Résumé : L’objectif de cette étude était d’estimer la répétabilité de quatre performances de reproduction 

de la chienne, à partir de 732 portées (4 518 chiots) issues de 183 chiennes de 16 races différentes au 

sein d’un même élevage. La taille de portée moyenne était de 6,2 ± 2,2 chiots nés vivants, le poids de 

naissance moyen intra-portée de 305,5 ± 118,7 g, le coefficient de variation du poids de naissance de 

0,12 ± 0,06 et le pourcentage de chiots de petit poids de naissance de 22 ± 28% des chiots nés vivants. 

Grâce à des modèles linéaires mixtes, tenant compte de la race et de l’âge de la chienne, la répétabilité 

des paramètres a été estimée dans la population générale à 0,28 ± 0,04 pour la taille de portée, 0,50 ± 

0,04 pour le poids de naissance moyen intra-portée, 0,06 ± 0,03 pour le coefficient de variation du poids 

de naissance moyen et 0,28 ± 0,04 pour le pourcentage de chiots de petit poids de naissance. Des 

estimations de répétabilité ont également été calculées pour les races Golden Retriever, Bichon maltais 

et Cocker anglais. Ces estimations suggèreraient principalement que seules quelques mises bas sont 

nécessaires pour connaître certaines performances reproductives de la chienne.  

 

Mots-clés : Chiot ; Taille de portée ; Poids de naissance ; Petit poids de naissance ; Hétérogénéité du 

poids de naissance ; Répétabilité 

 

 

Title: REPEATABILITY OF THE REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF BITCHES 

 

Abstract: The purpose of this study was to estimate the repeatability of four reproductive parameters 

of the bitch based on 732 litters (4,518 puppies) from 183 bitches of 16 different breeds within one 

breeding facility. The mean litter size was 6,2 ± 2,2 pups born alive, the within litter mean birth weight 

was 305,5 ± 118,7 g, the coefficient of variation of birth weight was 0,12 ± 0,06 and the proportion of 

low-birth-weight puppies was 0,22 ± 0,28 of born alive pups. The repeatability of the four parameters in 

the total population were estimated with mixed linear models which took into account the age and race 

of the bitch. The estimates were 0,28 ± 0,04 for litter size, 0,50 ± 0,04 for within litter mean birth weight, 

0,06 ± 0,03 for the coefficient of variation of the mean birth weight and 0,28 ± 0,04 for the proportion of 

low-birth-weight puppies. Estimates of repeatability were also calculated for the Golden retriever, 

Maltese and Cocker breeds. These estimates mainly suggest that only a few litters are needed to 

evaluate some reproductive performance of the bitch. 

 

Key words: Puppy; Litter size; Birth weight; low-birth-weight puppies; heterogeneity of birth weight; 

Repeatability 


