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La conception et la mise en ceuvre de schémas de sélection, a 1’échelle de populations ovines
laitieres de moyenne et grande taille, avec une gestion raisonnée dans 1’espace et dans le
temps des objectifs de sélection, est une réalité francaise valorisée depuis cinq décennies par
les ¢éleveurs de cinq races ovines laiticres locales. Le milieu d’élevage et donc de sélection
présente également des originalités pouvant favoriser une sélection durable.

Dans les années 1950, I’ensemble des
acteurs de la production du lait de bre-
bis en France avait identifié le faible
potentiel laitier des races de brebis lai-
ticres frangaises comme 1’un des trois
facteurs techniques limitants (Lagriffoul
et al 2016, ce numéro). Ils avaient réussi
a mobiliser la recherche agronomique
sur cette question, lors de deux journées
clés : en mars 1956 a Paris, avec I’accep-
tation d’un contréle laitier ovin distinct
du « controle laitier-beurrier » des bovins,
permettant ensuite d’atteindre 13 000 bre-
bis au contréle laitier en 1960 vs quelques
centaines de brebis auparavant ; en juillet
1963 a Millau, avec la décision d’instal-
ler une ferme expérimentale de ’INRA
au domaine de La Fage (INRA, 30 ans
de recherche a La Fage).

Sur le plan génétique, pour maximiser
les chances d’aboutir, deux pistes avaient
été explorées simultanément dans ces
années 1960-70 : le croisement synthé-
tique et la sélection en race pure. La stra-
tégie de croisement a combiné d’entrée
de jeu les recherches en fermes et en
domaines expérimentaux : Brouessy (pres
de Paris) jusqu’en 1966 avec les compa-
raisons Préalpes-Frisonnes (Ricordeau
et Flamant 1969) ; deux fermes privées
dans I’Aveyron de 1961 a 1964 avec les
comparaisons Lacaune-Sarde (Flamant
et Cattin-Vidal 1960) ; puis La Fage a
partir de 1963, pour continuer ces com-
paraisons entre races Lacaune, Frisonne
et Sarde (Flamant et Ricordeau 1969),
et constituer, de 1967 a 1973, quatre

générations de brebis FSL (respective-
ment 3/8, 3/8 et 2/8 Frisonne, Sarde et
Lacaune) ; enfin synthése des comparai-
sons entre brebis Lacaune et FSL a La
Fage et croisées FSL x Lacaune dans
cinq élevages privés (Coste 1974).
Simultanément, la mise au point d’ou-
tils de sélection adaptés aux brebis lai-
tiéres, en particulier le contrdle laitier,
les luttes contrdlées, puis I’ Insémination
Animale (IA) ovine et le haras de béliers,
a résulté d’un foisonnement d’innova-
tions et d’initiatives entre recherche et
profession, dans cette période 1955-1970
(Lagriffoul et al 2016, ce numéro). La
conclusion du bilan technico-écomique
était que le temps nécessaire pour rat-
traper ’infériorité laitiere de la race
Lacaune par rapport a la lignée FSL
serait comparable a celui nécessaire a
la multiplication et diffusion de la FSL a
I’échelle d’une population de 500 000
brebis (Coste 1974). Comme le schéma
de sélection de la race Lacaune devenait
efficace a cette période, la stratégie de
sélection en race pure a donc été rete-
nue définitivement par les profession-
nels dans les années 1970 pour la
race Lacaune (Barillet et a/ 2001b).
Ultérieurement, ce choix de sélection en
race pure a également été adopté par les
¢leveurs des deux autres bassins : la
sélection de chaque race locale, adossée
a son fromage d’AOP, dans son bassin
de production, avec la race Lacaune et le
Roquefort dans le rayon du méme nom,
les races pyrénéennes Basco-Béarnaise,
Manech téte rousse et Manech téte noire

et le fromage Ossau-Iraty, et le Brocciu
avec la brebis Corse dans son ile.

L’objectif était donc de concevoir et
mettre en ceuvre un schéma de sélection
laitiere, a 1’échelle de toute une popula-
tion de brebis exploitée par des milliers
d’¢leveurs, et non pour quelques ¢leveurs
sélectionneurs, dont I’impact aurait été
négligeable pour fournir le lait attendu
par la filiére (Lagriffoul et al 2016).
Pour les ovins laitiers, comme pour les
autres especes laitieres, la sélection porte
sur un caractére, la production laitiére,
exprimée par les femelles. En conséquen-
ce, le testage sur descendance des males
d’TA, nés d’accouplements raisonnés,
constitue I’étape essentielle des schémas
de sélection classiques des ruminants
laitiers. Les outils habituels de sélection
laitiére, contrdle laitier et IA, ont été
mobilisés. Toutefois, les contraintes de
I’espéce ovine ont nécessité d’une part,
des adaptations de ces outils et de la
stratégie de sélection laitiére et, d’autre
part, des modalités de réalisation spéci-
fiques a I’espéce ovine (Barillet 1997).

Nous décrivons donc comment a été
raisonnée la stratégie de mise en ceuvre,
dans I’espace et dans le temps, des
objectifs de sélection a 1’échelle d’une
population de brebis laiti¢res, par étapes
successives, d’abord pour les caractéres
laitiers, puis pour les caracteres fonc-
tionnels. La situation, les résultats et les
perspectives de chacune des cinq races
de brebis laiticres disposant actuellement
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d’un schéma de sélection sont décrits,
fruit d’une collaboration pérenne depuis
50 ans entre profession et recherche.
Nous verrons que la gestion du bien
commun « race locale » par les éleveurs
concernés, en charge des organismes de
sélection, est indispensable au proces-
sus de sélection des populations de
brebis laiti¢res (Labatut ef a/ 2012). La
comparaison avec les bovins laitiers
concerne donc les schémas de sélection
dits classiques, avant I’¢re de la sélec-
tion génomique, dont la mise en ceuvre
effective a débuté en 2015 en ovins lai-
tiers en France (Astruc et al 2016, ce
numéro).

1/ Conception et optimisation
d’un schéma de sélection d’une
population de brebis laitiéres
pour les caractéres laitiers

1.1/ L’organisation pyramidale de
la population

En pratique, des contraintes biolo-
giques et économiques spécifiques a
I’espéce ovine imposaient d’adapter
les outils de sélection laitiére que cons-
tituent le contrdle laitier et I'TA (Barillet
et Elsen 1979, Flamant et Barillet 1982).
En effet, d'une part le cott du contréle
laitier, rapporté a la marge brute par
brebis, est 2 a 3 fois plus élevé qu’en
vache, du fait de contraintes liées a
I’espéce (niveau laitier par femelle,
chantier de traite et de contrdle) et,
d’autre part, la capacité de diffusion des
males d’IA est beaucoup plus limitée
pour les béliers (semence fraiche) que les
taureaux (semence congelée) (Barillet
et al 1984).

Dans ces conditions, la mise en place
d’un schéma de sélection pour une popu-
lation ovine laitiére ne peut se concevoir
et s’organiser que dans le cadre d’une
gestion pyramidale de la population, en
distinguant un noyau d’éleveurs sélec-
tionneurs par opposition aux éleveurs
utilisateurs (Barillet et a/ 1986). L’objectif
est de concentrer dans ce noyau d’éleveurs
sélectionneurs tous les outils requis pour
la sélection laitiére : Contrdle Laitier
Officiel (CLO), luttes contrélées pour la
connaissance des paternités, utilisation
de I’IA pour la planification du testage
sur descendance et la réalisation des
accouplements raisonnés, gestion des
béliers nés d’accouplements raisonnés
pour la fourniture des béliers d’IA et de
Monte Naturelle (MN), a I’aide de I’outil
clé que constitue le centre d’¢élevage de
jeunes males (Barillet et Elsen 1979), qui
regroupe les jeunes béliers, au sevrage a
un mois, jusqu’au choix pour le centre
d’IA intervenant entre 8 et 15 mois selon
la race (figure 1).
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Le CLO est donc réservé aux sélection-
neurs, tandis que les éleveurs utilisateurs
peuvent, s’ils le souhaitent, pratiquer un
Controle Laitier Simplifié (CLS). Cette
gestion pyramidale de la population doit
étre calibrée pour fournir I’effectif requis
de béliers d’TA et de MN, nés d’accou-
plements raisonnés en CLO, et destinés
a approvisionner le centre d’élevage de
jeunes males pour renouveller le cheptel
de béliers d’IA et pour fournir aussi des
béliers de MN, directement via les éle-
vages sélectionneurs naisseurs ou apres
passage en centre d’¢levage (figure 1).
La priorité est I'usage des béliers d’IA
dans le noyau de sélection pour la créa-
tion du progres génétique, tandis que la
diffusion vers les éleveurs utilisateurs
combine béliers de MN et béliers d’IA.

Les principaux résultats de diverses
études de modélisation des flux de genes
d’un tel schéma de sélection pyramidal,
utilisant les données démographiques
et les paramétres génétiques de la race
Lacaune, réalisées de 1974 a 1988 (Elsen
et Mocquot 1974, Barillet et Elsen 1979,
Vallerand et Elsen 1979 ; Barillet et al
1988), peuvent étre résumés ainsi pour les
¢élevages en CLO du noyau de sélection :

- La taille optimale du noyau de sélec-
tion doit étre comprise entre 15 et 20%
de la population a améliorer (capacité
de testage nécessaire). Ce pourcentage
correspond a celui d’une population de
grande taille comme celle de la race
Lacaune faisant I’objet des modélisations.
Pour des populations de plus petite taille,
ce pourcentage doit augmenter jusqu’a
30% pour étre a I’optimum du dispositif ;

- Le gain génétique annuel asympto-
tique, ou régime de croisicre, peut étre
espéré 10 a 15 ans apres le démarrage
du programme de sélection (figure 2) :
c’est le temps nécessaire pour constituer
le cheptel de béliers d’TA améliorateurs ;

- Etant donné que les béliers amélio-
rateurs ont une production de semence
limitée, ils ne peuvent étre autant sélec-
tionnés que les taureaux laitiers, et leur
supériorité par rapport aux béliers de
testage est plus faible qu’en bovins lai-
tiers. En conséquence, la maximisation
technique (gain génétique) et économique
(bénéfices actualisés) suppose que 40 a
60% des brebis du noyau de sélection
soient support de testage, et que les
béliers soient testés sur 30 a 40 filles.
Ce pourcentage de 40 a 60% d’IA de
testage en ovins laitiers est nettement
plus élevé que les 10% d’IA de testage
pratiqués en bovins laitiers. En contre-
partie d’un tel effort de testage dans le
noyau de sélection (CLO), les béliers
d’IA élites (peres a béliers) sont utilisés
prioritairement en CLO. Un tel schéma
de sélection en ovins laitiers suppose
donc un cheptel important de béliers d’TA
vivants, moyennement connus a 1’issue
du testage (30 a 40 filles) et a capacité
individuelle de diffusion trés modérée
comparativement aux bovins ;

- Enfin, bien qu’un tel schéma de
s¢lection soit tres différent du schéma
de sélection classique alors pratiqué en
bovins laitiers, a son optimum, il peut
fournir un gain génétique annuel com-
parable, a savoir 0,20 a 0,25 écart-type
génétique par an, c¢’est-a-dire 2 a 2,5%

Figure 1. Gestion pyramidale du schéma de sélection d’une population de brebis
laitieres, avec les éleveurs du noyau de sélection (en Contréle Laitier Officiel (CLO))
créateurs des évolutions génétiques de la population, et les éleveurs hors noyau de
sélection (en Contréle Laitier Simplifié (CLS) ou hors contréle laitier) utilisateurs
des évolutions génétiques du noyau de sélection, via les béliers d’IA et de monte
naturelle sélectionnés en CLO (Source : Barillet 1997).
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Figure 2. Evolution du progrés génétique annuel dans le noyau (éleveurs sélection-
neurs) et hors noyau de sélection (élevages utilisateurs) depuis le démarrage du
schéma de sélection (Source : Vallerand et Elsen 1979).
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de la moyenne de la population en sélec-
tion (figure 2).

Les principaux résultats des mémes
travaux de modélisation, pour les éleveurs
utilisateurs, sont les suivants :

- A Iéquilibre, en régime de croisiére
pour les éleveurs utilisateurs, le gain
génétique annuel est le méme que celui
du noyau de sélection (figure 2) ;

- A I’équilibre pour les utilisateurs, il
existe un décalage de temps entre le
niveau génétique moyen du noyau de
sélection et celui de la population de
base, fonction du taux de diffusion vers
les élevages utilisateurs. Ce taux de dif-
fusion peut étre estimé par le pourcen-
tage de béliers utilisés (via I’'IA et la
MN) dans les élevages utilisateurs et
issus du noyau de sélection dans lequel
ils ont été sélectionnés : ce décalage de
temps peut étre limité a 5-10 ans pour
un taux de diffusion voisin de 100%
(figure 2).

1.2 / Rationnaliser dans le temps
les objectifs de sélection laitiére

Dans la phase de démarrage du schéma
de sélection, on choisit délibéremment
de limiter 1’objectif de sélection a la
seule Quantite de Lait (QL), dans le but
de réduire au maximum le cotit du phé-
notypage, pour atteindre le plus rapide-
ment possible 15 a 20% de brebis en

CLO (tableau 1). Une telle simplifica-
tion de I’objectif initial de sélection
est justifiée par un progrés génétique
annuel négligeable a faible pour la QL,
de sorte que le niveau génétique moyen
pour la richesse du lait (TB et TP)
demeure quasi stable. Il est également
essentiel de privilégier le développement
de I’TA en CLO dans cette phase de
démarrage.

Puis intervient le régime de croisiere
pour la QL, qui peut se traduire par un
gain génétique annuel pour la QL de 2 a
2,5% de la moyenne du noyau de sélec-
tion, si le schéma de sélection est proche
de I’optimum (Barillet et Elsen 1979),
avec un taux de testage de 50 a 60% en
CLO et des béliers testés sur 30 a 40
filles. Pendant cette dizaine d’années
(tableau 1), il devient alors important
d’optimiser la diffusion vers les éleveurs
utilisateurs, via les béliers d’IA et surtout
les béliers de MN fils de béliers d’IA,
pour minimiser le décalage de temps
entre éleveurs en CLO et éleveurs utili-
sateurs (figure 2).

En régime de croisiére, la simplifica-
tion de I’objectif de sélection (QL seule)
n’est pas acceptable trop longtemps,
étant donné I’opposition génétique mar-
quée entre QL et composition chimique
du lait (TB et TP). Un nouveau démar-
rage devient nécessaire (tableau 1), avec
la mise en place du contrdle laitier
qualitatif (prises d’échantillons de lait)

permettant la maitrise génétique des
quantités et taux de maticre grasse et de
protéine du lait (QMG, QMP, TB et TP
respectivement), qui sont les vrais critéres
fromagers de sélection.

1.3 / Le nécessaire allégement du
CLO

La rationalisation dans le temps des
objectifs du CLO est nécessaire mais
pas suffisante. L’allégement du CLO
doit intervenir dés la phase de démarrage
et s’amplifier encore plus lors de la prise
en compte des taux (TB et TP) quelque
20 ans apres (tableau 1), faute de quoi le
phénotypage de tous les caracteres lai-
tiers ne pourra pas €tre mise en ceuvre a
I’¢échelle de tout le noyau de sélection.

Sur le plan international, le contrdle
laitier de référence correspond au controle
de la production journaliére (traites du
soir et du matin) selon une périodicité
mensuelle (codifié A4 selon la nomen-
clature internationale de I’ICAR, cf.
encadré 1) : il induit une perte de préci-
sion limitée a 2-3% comparativement a
la mesure vraie qui correspondrait a un
contrdle laitier journalier des deux trai-
tes quotidiennes. Si on veut diminuer le
colt de ce controle de référence Ay
deux stratégies sont possibles en suppri’
mant dans les deux cas la moitié des
contrdles : soit garder le contrdle des
deux traites journaliéres et passer a un
rythme bimensuel, soit garder le rythme
mensuel et ne controler que [’une des
deux traites journaliéres. C’est la deuxie-
me stratégie qui est la plus précise, car
les corrélations entre controles laitiers
mensuels sont plus faibles que les corré-
lations entre traites du soir et du matin
d’un méme contrdle (Barillet ez al 1987).
Le controle mensuel alterné matin et
soir ATy est ainsi utilisé en bovins et
caprins laitiers, quand on veut en dimi-
nuer le colt. En ovins laitiers, un controle
original d’une seule des 2 traites men-
suelles a été congu en 1970 par Flamant
et Poutous (1970) : il s’agit du contrdle
mensuel d’une seule des deux traites
journaliéres ajustée par I’information du
lait produit par le troupeau (tank) sur les
deux traites du jour, codifi¢ maintenant
AC par I'ICAR. Il est généralisé en CLO
des ovins laitiers en France depuis 1977.
On verra que ’absence d’obligation d’al-
ternance d’un mois sur 1’autre est mise
a profit pour alléger le contrdle laitier
qualitatif des brebis (tableau 2).

Le controle qualitatif a partir du
contrdle laitier AC, qui supposerait des
prises d’échantillons de lait pour toutes
les brebis a chaque contréle mensuel de
la traite contrdlée, serait beaucoup trop
coliteux pour envisager sa mise en ceuvre
a I’échelle du CLO. Pour concevoir I’allé-
gement possible, un controle de référence

INRA Productions Animales, 2016, numéro 1
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Tableau 1. Niveau d’organisation et évolution dans le temps du schéma de sélection de chaque race de brebis laitieres frangaises

(Sources : Idele, INRA et CNBL 2015).

Races

Phases Caracteéres inclus dans I''soL" @

Lacaune ROLP Corse
Conception des outils 1955-1965
Démarrage (lait) QL 1965-1975 | 1975-1987 | 1995-2005
Croisiere (lait) QL 1975-1985 | 1987-2000 2005-
Démarrage (taux) QMG, QMP 1985-1992 | 2000-2008
Croisiere (taux) QMG, QMP, TB, TP 1992-2005 | 2008-2016
Démarrage (fonctionnel) QMG, QMP, TB, TP, CCS, morpho 2005-2010 2016-
Croisiére (fonctionnel) QMG, QMP, TB, TP, CCS, morpho 3 2010-

plus sélection pour la résistance a la tremblante (géne PrP, a partir de 1998 ou 2001 selon la race).

ROLP Races Ovines Laitieres des Pyrénées.
morphologle mammaire externe.

Tableau 2. Précision et héritabilité des caracteres laitiers, mesurés par le contréle laitier AC pour la Quantité de Lait (QL) et par
le Contréle Laitier Qualitatif Ponctuel (CLQP) pour les taux (TB et TP) et les CCS du lait, comparativement au contréle laitier A4
de référence (Sources : Barillet 1985, Barillet et al 2001a, Rupp et al 2003, Astruc et Barillet 2004).

Comparaison avec le controle A, de référence
Caractere et mesure Perte Héritabilité Corrélation génétique
de précision (%) avec la mesure A,
QL en contrdle AC 1-2 0,30 similaire A4 0,99
TB en CLQP 15-20 0,35 a 0,40 inférieure A4 0,96
TP en CLQP 10-15 0,45 a 0,50 inférieure A4 0,99
LSCS (CCS) en CLQP 2-3 0,14 similaire A4 0,98

Contréle A, = contréle laitier de la production journaliére (traites du soir et du matin) selon une périodicité

mensuelle.

Encadré 1. L’ « International Committee for Animal Recording (ICAR) ».

Le groupe technique ovins laitiers de I'lCAR, créé en 1988, a toujours été présidé
par La France, ce qui a permis de promouvoir au plan international la stratégie et
les options décrites dans le présent article depuis le premier réglement interna-
tional en 1992 (ICAR 1992), jusqu’a la derniere mise a jour (ICAR 2014). En
Contréle Laitier Officiel (CLO), réalisé chez les éleveurs sélectionneurs (figure 1),
seul le contréle laitier de la Quantité de Lait (QL) est obligatoire, le contréle
qualitatif (TB et TP) ou des cellules somatiques (CCS) étant optionnels, en
fonction du niveau d’avancement de la sélection laitiere de la population concernée.
L’ICAR recommande d’alléger le CLO des brebis, en faisant la promotion du
contréle AC (QL) et du Contrble Laitier Qualitatif Ponctuel (CLQP) (TB, TP et
CCS). Le controle AC est devenu une nomenclature ICAR pour le terme C au
méme titre que le terme T pour le contréle laitier mensuel alterné par exemple,
codifié controle ATj,.

Le Contréle Laitier Simplifié (CLS) est décrit avec la nomenclature ICAR D.
Appliqué chez les éleveurs utilisateurs (figure 1), le CLS a la frangaise ne
comporte que 2 a 4 contréles de la QL par élevage et par an (vs un controle
mensuel de la QL pour le CLO en ACy), suffisants pour classer les brebis par
groupes intra-troupeau, afin de gérer renouvellement et réforme dans I'élevage
utilisateur en CLS (Cottier 1972), qui s’approvisionne par ailleurs en béliers
sélectionnés dans le CLO (cf. § 1.1).

Le CLQP du CLO fournit des phénotypes dédiés a la sélection (élevages du
noyau de sélection), dont la valorisation a des fins d’appui technique pour les TB
et TP du troupeau demande des précautions (primipares ou deux premiéeres
lactations a la traite du matin pendant une partie de la lactation). Une méthode
d’appui technique utilisant I'information des TB et TP du lait du tank, sachant la
structure du troupeau (ages et stades moyens de lactation des brebis contribuant
au lait du tank) et la conduite alimentaire, a donc été développée en conséquence
(Fraysse et al 1996). Cette démarche valorise les informations du tank et résultats
de reproduction disponibles, que I'élevage soit en CLO, CLS ou uniquement en
appui technique.
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A4 pour la QL et les taux (TB, TP) a
donc été mis en place a titre expéri-
mental de 1979 a 1981 dans 10% des
¢levages du noyau de sélection Lacaune.
Nous disposions ainsi des résultats de
référence (méthode A4) pour les cing
caracteres laitiers a la période de traite
exclusive (apres le sevrage des agneaux) :
les Quantités de Lait (QL), de Maticre
Grasse (QMGQG) et de Maticre Protéique
(QMP), et les Taux Butyreux (TB) et de
Protéines (TP). En termes fromagers,
TB+TP et TB/TP du lait sont des bons
prédicteurs du rendement fromager et
du gras sur sec du fromage étant donné
que le lait est valorisé cru et entier pour
les fromages d’AOP de brebis, tandis
que QMG+QMP du lait prédit la quan-
tité de fromage (Barillet ez al 1998). 11 a
ainsi été possible de concevoir un controle
laitier qualitatif ponctuel (CLQP) du TB
et du TP tirant partie a la fois de la sai-
sonnalité de la production et du détermi-
nisme génétique du TB et du TP : au
moins deux échantillons de lait, si pos-
sible trois, sont prélevés mensuellement
a la traite du matin parmi les quatre pre-
miers contrdles laitiers mensuels de
chaque brebis en premiere lactation, ou
micux lors de ses deux premiéres lacta-
tions (Barillet 1985). Par rapport au
contrdle de référence A4, on ne préléve
ainsi que 15% (premicre lactation) a 30%
(deux premicres lactations) des échan-
tillons de lait pour le TB et le TP d’une
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brebis comparativement aux échantillons
qui auraient été prélevés pendant toute
sa carricre. Les prélévements sont réali-
sés a la traite du matin, car plus précis
pour le TB, ce qui suppose de pratiquer
pour la quantité de lait un contréle men-
suel AC systématiquement a la traite du
matin. Il s’agit donc d’un phénotype
nettement sous-estimé pour le TB (a
savoir gérer en appui technique), ce qui
ne pose pas de probléme sur le plan
génétique, car cela est pris en compte
efficacement dans ’effet ¢élevage x
contrdle. Un tel allégement est généti-
quement possible et efficace pour les
taux (TB ou TP), car les corrélations
génétiques entre mesures mensuelles et
mesures a la lactation sont trés élevées
(entre 0,9 et 1), signifiant que ce carac-
tére (TB ou TP) reste le méme au cours
de la lactation, de méme qu’entre lacta-
tions. S’il ne modifie pas la nature du
caractére, le nombre de mesures (préle-
vements de lait) de chaque taux modifie
son héritabilité¢ (tableau 2), qui aug-
mente de 0,3 pour une mesure mensuelle,
a 0,4-0,5 avec le contrdle qualitatif
ponctuel, et 0,5-0,6 a la lactation pour
le protocole A4 (Barillet 1985). In fine,
I’héritabilité des TB ou TP en CLQP
étant égale a supérieure a celle de la QL
a la lactation (0,30), une telle précision
des taux est compatible avec le testage
sur descendance des béliers sur 30 a 40
filles, calibré pour I’héritabilité de la QL
(0,30).

1.4 / Paramétres génétiques des
caracteéres laitiers

Globalement les paramétres génétiques
entre les cinq caracteres par lactation (a
la traite exclusive en brebis) sont com-
parables dans les trois espéces laitieres
(Barillet et Boichard 1987, Boichard et
Bonaiti 1987, Boichard et a/ 1989, Sanna
et al 1997). Les quantités sont généti-
quement assez variables (CV, de 10 a
15%) et moyennement héritables (h* =
0,25 a 0,30). Les taux sont plus hérita-
bles (de I’ordre de 0,50 a 0,60 avec le
controle Ay, ou de ’ordre de 0,40 a 0,50
avec le CLQP en ovin), mais relative-
ment peu variables (CV de I’ordre de
8% pour le TB et 5% pour le TP), avec
une corrélation génétique entre eux
comprise entre 0,5 et 0,7. La sélection
des taux est donc potentiellement plus
facile que celle des quantités, mais elle
donne des progres relatifs plus réduits.
La QL et les taux sont en opposition,
avec des corrélations génétiques négati-
ves de 1’ordre de - 0,3 pour le TB et
- 0,5 pour le TP. Les corrélations entre
quantités sont fortes, de I’ordre de 0,7 a
0,8 entre QL et QMG, et d’environ 0,9
entre QL et QMP. Les corrélations entre
quantités de matiére et taux sont pro-
ches de zéro. Elles sont cependant posi-
tives entre QMG et TB (de I’ordre de
0,2 2 0,3) et légérement négatives entre

QMP et TP (- 0,1). Ces résultats s’expli-
quent essentiellement par 1’opposition
lait — taux et la variabilité plus faible du
TP que du TB (Barillet et Boichard
1987). Pour la QL, les parametres sont
relativement stables entre lactations. La
corrélation génétique entre lactations
est supérieure a 0,9 entre lactations de
rang supérieur a 1. Elle est un peu
moins ¢élevée entre premicre lactation et
les suivantes, tout en restant compatible
avec une indexation de la QL comme un
méme caractére avec répétitions entre
lactations.

1.5 / Nouvel objectif de sélection
laitiére et deuxiéme démarrage du
schéma de sélection

Une nouvelle phase de démarrage
permet le passage progressif a une sélec-
tion de la quantité de maticre seche utile
du lait (QMG et QMP) a la place de la
Quantité de Lait (QL) : avec un Index
de Synthése Ovin Lait (ISOL) du type
ISOL = a QMG + b QMP (tableau 1),
on vise dans un premier temps a limiter
la baisse génétique annuelle des taux
(TB et TP), tout en augmentant la quan-
tité¢ de fromage (QMG et QMP). Au bout
de 5a7 ans, le schéma de sélection atteint
un nouveau régime de croisiére, de sorte
qu’il est alors possible de durcir la sélec-
tion en faveur des taux avec un ISOL de
type a QMG + b QMP + ¢ TB + d TP
(tableau 1), pour obtenir un gain géné-
tique annuel a la fois sur la quantité de
fromage et le rendement fromager. A
noter que, pour le premier index de syn-
thése ISOL = a QMP + b QMP, étant
donné les corrélations génétiques tres
¢levées entre les deux matieres et la dif-
férence de variabilité génétique en faveur
de la QMG, le choix des paramétres a et
b est trés robuste quant aux conséquen-
ces sur les gains génétiques respectifs
de la QMG et de la QMP, de¢s lors que b
> a > 0 (Barillet et Bonaiti 1992). En
revanche, pour le deuxiéme index de
synthése ISOL =a QMG + b QMP + ¢
TB + d TP, le choix des paramétres c et
d n’est plus robuste et doit étre adapté a
la valorisation du lait (en fromage en
brebis) et son paiement, car il affecte
directement la balance entre les gains sur
les matieres QL, QMG et QMP (quantité
de fromage) et les gains génétiques sur
les taux TB, TP (rendement fromager) et
leur rapport TB/TP (gras sur sec du fro-
mage).

La prise en compte du CLQP induit
des conséquences génétiques importantes
sur la construction de I’index de synthése
ISOL. Ce CLQP couplé au contrdle AC
en CLO permet donc de fournir des
index des reproducteurs calculés a partir
de toutes les lactations pour la QL et des
index QMG, QMP, TB et TP calculés
uniquement a partir des deux premicres

lactations (race Lacaune) ou de la pre-
micre lactation (races des Pyrénées) en
CLQP. Les caractéres principaux cor-
respondent maintenant aux QMG et QMP
du lait a la place de la QL. Sachant que
chaque taux (TB et TP) du lait correspond
au méme caractére exprimé au cours de
la lactation ou entre lactations avec plus
ou moins de précision selon le nombre
d’échantillons de lait réalisés par brebis
(principe du CLQP), il est important de
remplacer les index principaux QMG et
QMP de ISOL calculés uniquement a
partir de la ou des deux premicres lacta-
tions par des équivalents index QMG et
QMP toutes lactations (Barillet 1985) :
ces derniers sont construits a partir des
index QL toutes lactations et des index
TB et TP assimilables a des index toutes
lactations, en appliquant la linéarisation
des produits (Kendall et Stuart 1958).
Cette linéarisation est réalisée et remise
a jour a partir des informations écono-
miques issues des tanks des troupeaux
(paiement du lait) permettant de calculer,
a I’élevage et par strate d’¢éleveurs CLO
(sélectionneurs) vs CLS (utilisateurs), la
production laitiere QL et les taux TB et
TP par élevage et par campagne (figures
3et4).

1.6 / La sélection laitiére de la race
Lacaune

La décennie 1955-1965, foisonnante
d’innovations et d’initiatives de la pro-
fession et de la recherche, permet le
démarrage effectif en 1965 avec les pre-
miers résultats d’index sur descendance
de quelques béliers. La décennie 1965-
1975 de déemarrage de la sélection sur
la QL (tableau 1) connait un événement
remarquable avec le dédoublement en
deux ans du noyau de sélection Lacaune,
suite a la création d’Ovitest en 1972.
Ainsi, dés la fin de la décennie 1970, le
noyau de sélection Lacaune est consti-
tué¢ de deux entités de méme taille avec
150 sélectionneurs par Entreprise de
Sélection (ES), le Service Elevage de la
Confédération Générale de Roquefort et
la coopérative Ovitest. L’UPRA Lacaune
est le parlement de la race permettant
d’harmoniser les schémas de sélection
des deux ES, utilisant le méme index de
synthése ovin lait (ISOL) adopté de
concert (tableau 1). Pendant la période
1975-1985 du régime de croisiere pour
la QL (tableau 1), ’augmentation de la
taille du noyau de sélection (20% de la
population) et la progression spectaculaire
de I’TA (80% en CLO) ont porté la capa-
cité de testage a 400 béliers par an. C’est
également dans cette période que le CLS
se développe fortement, avec un taux de
diffusion du CLO vers le CLS voisin de
100% (quelque 2 000 béliers nés d’accou-
plemenst raisonnés en CLO chaque année
et 30% d’IA en CLS). En accord avec
les modélisations (partie 1.1), le gain
phénotypique annuel pour la QL est
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Figure 3. Evolution phénotypique en race Lacaune de la Quantité annuelle de Lait
(QL) par brebis (information des tanks) des élevages sélectionneurs en CLO et des
élevages utilisateurs en CLS, pendant la phase de démarrage du schéma de sélection
(1965-1980), puis en régime de croisiere a partir de 1980 (Source : base de données

SIEOL, volet appui technique).
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Figure 4. Evolution phénotypique en race Lacaune du Taux Protéique annuel
(TP) des laits de tank des élevages sélectionneurs en Contréle Laitier Officiel (CLO)
et des élevages utilisateurs en Contréle Laitier Simplifé (CLS) de 1990 a 2013
(Source : base de données SIEOL, volet appui technique).
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identique en CLO et CLS a partir de la
décennie 1980 (figure 3). La différence
de moyennes de production laitiere de
30-40 litres entre CLO et CLS correspond
a un écart de 5-6 ans, reflet d’un taux de
diffusion proche de 100%. Il est probable
par ailleurs que I’écart de niveau géné-
tique moyen entre CLO et CLS est infé-
rieur au décalage phénotypique constaté
de 5-6 ans, si on fait ’hypothése d’effets
du milieu plus favorables en CLO qu’en
CLS (gradient de technicité des éleveurs).

La phase de démarrage de la sélection
pour la richesse du lait (TB et TP) inter-
vient en 1985, avec la mise en place du
CLQP des primipares Lacaune (Barillet
1985), et le début de la sélection sur la
quantité de matie¢re séche utile du lait
(tableau 1). Le niveau génétique des
béliers d’IA nés de 1986 a 1992 se sta-
bilise alors pour le TB et le TP (résultats
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non présentés). Le régime de croisiere
pour la richesse du lait (TB et TP) débute
a partir de 1992 avec la pratique du CLQP
appliquée aux deux premicres lactations
et a I’incorporation du TP dans 1’index
de synthése ISOL (tableaux 1 et 3). Le
gain génétique annuel est désormais de
5,7 litres pour la QL et de 0,16 et 0,12 g/LL
respectivement pour le TB et le TP
(tableau 4). L’évolution phénotypique
des taux des laits des tanks du CLO vs
CLS, présentée pour le TP en race
Lacaune (figure 4), permet d’observer
sa stabilisation dans les années 1990-
1998, le croisement des TP du CLO et
CLS en 1998, suivi ensuite d’un gain
phénotypique identique en CLO et CLS,
avec un décalage de temps en faveur du
CLO, deuxi¢me illustration de la gestion
pyramidale de la population et du taux
de diffusion de 100% du CLO vers le
CLS pour le TP du lait maintenant (figure

4), a ’instar de ce qui s’était passé dans
la décennie précédente pour la QL
(figure 3). Ces résultats confirment plei-
nement les modélisations de la partie
1.1 et fournissent une autre information
pratique : s’il avait fallu 10 a 15 ans
pour atteindre le premier régime de
croisiére pour la QL, le régime de croi-
siére du deuxieme démarrage pour les
taux (TB et TP) peut étre atteint plus
rapidement au bout de 5 a 7 ans, a condi-
tion que les nouveaux phénotypes des
taux soient disponibles dés le début du
deuxiéme démarrage. Il ne s’agit plus en
effet de constituer un cheptel de béliers
d’TA améliorateurs, mais de le renouveler
avec un nouvel ISOL (tableau 3).

La stratégie de rationaliser dans I’espace
(gestion pyramidale) et dans le temps
(phases successives) les objectifs de
sélection laitiere a effectivement permis
de transformer en quatre décennies la
brebis Lacaune en une brebis a la fois a
potentiel laitier et taux de matiére utile
du lait élevés, a I’échelle d’une popula-
tion de grande taille, qui a augmenté de
450 000 a 750 000 brebis pendant ce
méme laps de temps.

1.7 / La sélection laitiére des races
ovines laitiéres des Pyrénées

La phase de démarrage réelle des
schémas de sélection des races ovines
laitiéres des Pyrénées (ROLP) a débuté
en 1975 avec la création de la CIOP,
coopérative d’insémination ovine des
Pyrénées (tableau 1), quand le cheptel
comprenait 230 000 brebis laitiéres. Le
régime de croisiere pour la sélection de
la QL débute en 1987, en couplant CLO
et [A, au moment ou le CLO représente
15% de la population des ROLP et le
taux d’IA en CLO 30%. La progression
de la taille des noyaux de sélection (20%
en 1995) et du taux d’IA en CLO (50%
en 1995) va permettre de tripler la capa-
cité de testage, avec 140 béliers d’IA
par an au milieu des années 90, pour
atteindre 230 béliers par an début 2000.
Si le cheptel de brebis des ROLP pro-
gresse de 230 000 a 400 000 brebis pen-
dant cette période, la dynamique est trés
différente entre les trois races, avec une
population constante en race Basco-
Béarnaise (BB), une diminution continue
de la population en race Manech Téte
Noire (MTN) et une forte progression de
la population en race Manech Téte Rousse
(MTR). Ainsi en 2008, au début du régime
de croisiere pour la richesse du lait, la
population MTR est une population de
taille moyenne, avec 265 000 brebis dont
29% en CLO permettant le testage de 150
béliers d’IA par an ; la population BB
constante et de plus petite taille compte
80 000 brebis, dont 30% en CLO autori-
sant le testage de 50 béliers d’IA par an ;
et la population MTN est en diminution
continue, actuellement 80 000 brebis,
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Tableau 3. Poids relatifs des caracteres laitiers et des caractéres fonctionnels, exprimés en unités d’écart-type génétique, dans
'index de synthese ovin lait (ISOL), selon la race de brebis laitieres et la période (Sources : Idele, INRA et CNBL 2015).

Poids relatifs des caractéres (pivot 1 pour QMP)
Index de - . R .
Races synthése ovin Caracteres laitiers Caracteéres fonctionnels
lait (ISOL) -
QL | QMG | QMP | TB TP ccs | Morphologie
mammaire
1965 1
1987 0,72 1
Lacaune 1992 074 | 1 0,58
2005 0,74 1 0,22 0,22 1,09 1,09
Corse 1995 1
1985 1
o ) 2000 0,66 1
Manech téte rousse 2011 068 1 0,34 0,41
2016 0,68 1 0,34 0,42 0,18 -
1985 1
a (1) 2000 0,67 1
Manech téte noire 2011 0.67 1 0,24 0,31
2016 0,67 1 0,26 0,30 0,09 -
1985 1
B -Bé ica() 2000 0,72 1
asco-bearnaise 2011 0.71 1 | 031 | 036
2016 0,74 1 0,31 0,36 0,15 -

M ROLP : démarrage de la sélection des CCS en 2016 ; de la morphologie mammaire en 2018 ou 2019.

Tableau 4. Gain génétique annuel selon la race de brebis laitieres et la période (Sources : Idele, INRA et CNBL 2015).

Progrés génétique annuel (Ag / an)

- Sexe
Races Période fecti
(effectif) | QL) | TB (giL) | TP (g/L) | CCS(0,™) | Global (o,")
1980-1990 3 (3560) 7,3
1985-2005 3 (8272) 57 0,16 0,12
L Q (438325) 5,7 0,15 0,13
acaune
2005-2015 d (4706) 3,8 0,21 0,16 0,07
Q (429066) 4,0 0,20 0,16 0,05
2008-2015 J (3326) 4.1 0,17 0,16 0,09 0,23
J (480) 1,5
Corse 1995-2015 o (70518) 13 0,10
1990-2000 3 (951) 45
Manech 2000-2015 J (2303) 3,2 0,07 0,02
téte rousse Q (203768) 3,5 - 0,08 - 0,04
2010-2015 Q (87238) 2,8 0,16 0,05 0,17
1990-2000 3 (236) 3,1
Manech 2000-2015 J (454) 2,6 -0,14 -0,14
téte noire Q (35045) 2,6 -0,10 -0,10
2010-2015 Q (8988) 2,2 0,04 -0,01 0,11
1990-2000 3 (216) 3,2
Basco- 2000-2015 3 (714) 3,2 0.00 -0.03
Béarnaise Q (62704) 3,1 -0,04 - 0,07
2010-2015 Q (22380) 29 0,11 0,00 0,16

M 64 = écart-type génétique.
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dont seulement 16% en CLO permettant
le testage de 30 béliers d’IA par an.

Dans la période 1990-2000 de régime
de croisiere pour la QL (tableau 1), le
gain génétique annuel pour les béliers
d’IA était de 3,1, 3,2 et 4,5 litres par an,
respectivement en races MTN, BB et
MTR (tableau 4). Depuis 2000, avec le
démarrage de la sélection pour la richesse
du lait (tableau 1), le gain génétique
annuel pour la QL des brebis est de 2,6,
3,1 et 3,5 litres respectivement en races
MTN, BB et MTR. Le gain phénotypique
des brebis pour la QL est quasi le double,
du fait de I’amélioration simultanée de
leur potentiel laitier et des effets (condui-
te) d’¢élevage (résultats non présentés) en
CLO. La réussite de la sélection laitiére
garantit donc le maintien des races locales
Basco-Béarnaise et Manech dans les
Pyrénées.

Logiquement le démarrage de la sélec-
tion pour la richesse du lait des ROLP
aurait d0 intervenir au milieu des années
1990 : le CLQP en primipares avait effec-
tivement été mis en place en 1990 dans
1/10 des 350 éleveurs en CLO des ROLP,
afin de valider sa pertinence, sans passer
par une phase expérimentale initiale de
contrdle expérimental A4 trés colteuse.
Apres validation, 1’objectif était la mon-
tée en puissance du CLQP. Mais celle-
ci a da étre différée jusqu’en 2000 pour
les races BB et MTN, et méme 2002 en
race MTR, a cause d’une autre priorité
qui était devenue encore plus importante,
et risquait de remettre en cause la straté-
gie de sélection des races locales dans
leur bassin respectif de production, par-
ticuliérement pour la race MTR : il s’agis-
sait de la tremblante ovine, qui fait I’objet
de la partie 2.1.

Le démarrage réel de la sélection des
taux en ROLP débute donc en 2000, sur
la base du CLQP en primipares (tableau
1), avec un nouvel ISOL sur la quantité
de matiére seche utile de lait de 2000 a
2008 ; et le régime de croisiere sur les
taux a partir de 2008 avec des poids
significatifs des TB et TP modulés selon
la race (tableaux 1 et 3). Pour la période
2000-2015, on observe effectivement une
stabilisation du niveau génétique du TB
et du TP pour les béliers comme les
brebis du CLO en races BB et MTR
(tableau 4). Pour la période récente
2010-2015 et pour les brebis en CLO
des trois races, on commence a consta-
ter une amélioration génétique annuelle
pour les taux, plus marquée en race MTR
(0,16 et 0,05 respectivement pour le TB
etle TP) qu’en races BB ou MTN (tableau
4), en accord avec les poids respectifs
accordés aux TB et TP dans I’ISOL de
chacune des 3 races depuis 2011 (tableau
3). L’ensemble de ces résultats valide
I’efficacité du CLQP en ROLP pour
améliorer la quantité et le taux de maticre
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séche utile du lait, a I’instar des résultats
homologues disponibles en race Lacaune
depuis la décennie 1990. La maitrise
génétique de la résistance a la tremblante
des ROLP maintenant acquise apres 20
ans de travail, I’arrivée en régime de croi-
siere pour les taux des ROLP a partir de
2008 conforte la stratégie de sélection des
races locales de brebis laitiéres frangaises
dans leur bassin respectif de production.

1.8 / La sélection laitiére de la race
Corse

Jusqu’en 1992, les béliers étaient
sélectionnés sur ascendance maternelle
(méres a béliers) et paternelle, a condi-
tion que les éleveurs en CLO n’utilisent
que des béliers de MN issus du centre
d’élevage en absence de lutte controlée
en MN. Aprés des essais fructueux en
1992-93, I"utilisation de I’TA s’est déve-
loppée pour atteindre aujourd’hui 40%
d’un noyau de sélection de 16 000 brebis
détenues par 50 ¢éleveurs en CLO, soit
19% de brebis en CLO pour une popula-
tion de 83 000 brebis chez 390 éleveurs.
La capacité de testage annuelle d’environ
30 béliers sur la QL permet en régime
de croisiere pour la QL (tableau 1) un
gain génétique annuel substantiel de 1,5
litre par an, soit 0,10 écart-type génétique
par an (tableau 4). En outre, le centre
d’¢levage de jeunes béliers, de grande
taille (400 jeunes béliers), permet d’ap-
provisionner a la fois le centre d’I1A et 2/3
des ¢leveurs utilisateurs en béliers de MN
fils de béliers d’TA améliorateurs. La
maitrise a la fois des conditions d’élevage
et génétique du port des cornes des béliers
mis a la vente contribue au succes bien
installé maintenant depuis 15 ans de la
sélection de la brebis Corse. A notre
connaissance, cette situation est unique
pour les races locales de brebis laiticres
des iles méditerranéennes, d’autant que
la sélection pour la résistance a la trem-
blante a aussi été mise en ceuvre pour la
race Corse comme pour I’ensemble des
races ovines frangaises en sélection.

1.9 / La gouvernance de chaque
race locale

Le schéma de sélection Lacaune débute
dans les années 1960, ceux des ROLP
15 ans plus tard, et celui de la race Corse
dans les années 1990. La dynamique d’un
groupe d’¢leveurs qui décide de gérer sa
race locale est donc indispensable a la
mise en place du processus de sélection
collective. Chaque race locale constitue
un bien commun géré de fagon patrimo-
niale, ce qui nécessite un consensus entre
les éleveurs autour d’un méme projet :
la pérennité et la gestion de la popula-
tion en question (Labatut ef a/ 2012). La
coopération entre éleveurs suppose donc
la définition et 1’acceptation de régles
collectives de gouvernance du schéma de
sélection : des objectifs de sélection par-

tagés, la définition et gestion des outils
de sélection, la qualification et usage
des reproducteurs, a la fois pour les éle-
veurs sélectionneurs et utilisateurs.

En race Lacaune, le projet commun de
sé¢lection de la race locale, adopté dans
les années 1970, a toujours été validé
depuis par I’ensemble des organismes
d’¢éleveurs concernés (les 2 ES et I’OS
Lacaune), de I’évolution au fil des décen-
nies de I’ISOL partagg, jusqu’au passage
concerté a la Sélection Génomique (SG)
en 2015 (Astruc ef al 2016, ce numéro).
La création en 1972 d’une deuxi¢me ES
était essentiellement le reflet d’une
divergence entre éleveurs sélection-
neurs sur le niveau d’intégration dans la
gestion des béliers d’TA et de MN du
noyau de sélection : dans cette deuxieme
ES, tous les béliers nés d’accouplements
raisonnés en CLO appartiennent a cette
ES et intégrent le Centre d’Elevage
(CE), qu’ils soient destinés au centre
d’IA (CIA) ou futurs béliers de MN.
L’autre ES Lacaune, promotrice a
1I’époque d’une gestion mixte des béliers
sélectionnés dans le CLO, a revu en
2015 sa politique en la matiére avec ses
¢éleveurs sélectionneurs, pour entrer le
nombre de jeunes males en CE néces-
saires pour exercer la pression de SG
requise (Astruc et al 2016, ce numéro).
In fine, I’existence de deux ES repli-
quant la méme sélection avec la méme
efficacité est a la fois une richesse et
une sécurité pour I’OS Lacaune, et donc
pour les éleveurs de race Lacaune (lait).

Les ¢éleveurs des ROLP se sont orga-
nisés dans les années 1970-80 pour créer
leurs organismes de sélection (le CDEO,
la CIOP et I’OS des ROLP), en un méme
lieu a Ordiarp, pour un projet faisant
consensus : la défense du bien commun
constitué par les trois ROLP contre 1’uti-
lisation de la race exogéne Lacaune en
Pyrénées. Mais 1’évolution génétique
différentielle entre les trois ROLP
(tableau 4), inhérente au déclin continu
de la population MTN, a été et est source
de tensions et de controverses en race
MTN : remise en cause (non fondée),
dans les années 1990, des connaissances
génétiques sur la résistance a la trem-
blante ; contestation via une organisation
d’¢leveurs en opposition (Buru Beltza)
du schéma de sélection MTN et des
pondérations accordées respectivement
a I’'ISOL et au standard de la race, pour
qualifier les reproducteurs (Labatut ef a/
2012). La tentative de rapprochement
en cours entre les éleveurs du noyau de
sélection MTN de I’OS des ROLP et les
éleveurs de 1’Association Buru Beltza,
pour relancer le noyau de sélection MTN
en déclin, est donc déterminante pour
I’avenir de la race MTN. Aboutissement
des mesures existantes de lutte contre la
tremblante classique (PNAGRTc et police
sanitaire), le projet consensuel porté
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nationalement par la profession ovine
d’inventaire annuel des béliers reproduc-
teurs (et de leur génotype PrP) dans tous
les élevages ovins frangais s’est mis en
place a partir de 2011 (Sidani et al
2013) : il permet ainsi de constater, dans
les Pyrénées Atlantiques, la bonne dif-
fusion des béliers nés et sélectionnés
dans les noyaux de sélection vers les
¢levages utilisateurs des ROLP, y com-
pris en race MTN. La diffusion effective
vers les élevages utilisateurs mérite donc
d’étre prise en compte, alors que le pro-
cessus de relance du consensus entre
éleveurs MTN est en cours. Enfin, I’in-
vestissement réalisé pour le passage a la
SG en 2017, conjointement pour les trois
ROLP (Astruc et al 2016), avec la redé-
finition en cours des relations contractuel-
les entre sélectionneurs et OS des ROLP
pour la gestion des jeunes béliers géno-
typés, constitue un choix fort au service
du bien commun des trois ROLP.

En Corse, la stabilité du schéma de
sélection de la race locale, géré par les
éleveurs fédérés au sein de I’OS Corse,
intervient dans les années 1990, avec les
essais fructueux d’introduction de I’IA
dans le noyau de sélection. Pour faire face
aux critiques concernant le port des cor-
nes des jeunes béliers issus du schéma de
sélection, la démarche réussie de forma-
lisation d’une grille de pointage du port de
cornes des béliers a débouch¢ sur la mai-
trise conjointe des conditions d’¢élevage et
de sélection en CE du cornage des jeunes
béliers : le CE de grande taille permet
ainsi d’approvisionner 2/3 des éleveurs de
la population de brebis corses en béliers
de MN sélectionnés dans le noyau de
sé¢lection depuis maintenant 10 ans.

Dans tous les cas, le fait déterminant
dans la mise en place de schémas de
sélection, a I’échelle des cing populations
de races locales de brebis laitiéres fran-
caises, a correspondu et correspond a la
volonté de gestion par les ¢éleveurs du
bien commun que constitue la race locale
dans son territoire. Les choix de gouver-
nance des organimes de sélection (actuel-
lement ES et OS) et des outils de sélec-
tion doivent donc étre revisités par les
¢éleveurs, co-gestionnaires de ce bien
commun, avec les évolutions techniques,
réglementaires et économiques qui inter-
viennent au fil du temps. La période
actuelle est riche en la matiére, en ne
citant que le futur réglement zootech-
nique européen (texte officiel en 2016)
et ’entrée des brebis laitiéres en France
dans I’ére de la SG (Astruc et al 2016).

2 / La sélection de caracteéres
fonctionnels pour les races
francaises de brebis laitieres

La rationalisation dans I’espace et
dans le temps des objectifs de sélection

est synonyme de mesure des phénotypes
uniquement s’ils sont nécessaires a la
sélection ou a la gestion du troupeau :
quand une population de brebis laitiéres
arrive au régime de croisi¢re pour les
caracteres laitiers (tableau 1), les seuls
phénotypes disponibles correspondent
donc aux cinq caractéres laitiers (QL,
QMG, QMP, TB, TP) et aux informa-
tions individuelles de reproduction (lutte
et bulletin d’IA, date d’agnelage, mode
de reproduction et nombre d’agneaux
nés) nécessaires a la gestion des généa-
logies et de la réussite de la reproduc-
tion dans I’¢levage, en particulier de I'TA
en semence fraiche et les retours en MN.

Autrement dit, quand la population
atteint son régime de croisiére laitier,
les évolutions génétiques sous ’effet de
la sélection laitiere ne peuvent étre
appréciées que pour les caractéres de
reproduction. Dans ces conditions, com-
ment aborder la question de I’ensemble
des autres caractéres qu’il serait souhai-
table de prendre en compte en CLO en
vue de leur sélection ou de leur monito-
ring ?

Etant donné que la prise en compte de
nouveaux caractéres se posait en premier
pour la race Lacaune, dotée du schéma
de sélection le plus ancien (tableau 1),
une stratégie de recherche fondée sur la
création de lignées divergentes de brebis,
procréées a partir des béliers d’IA des
deux entreprises de sélection Lacaune et
¢levées au domaine INRA de La Fage, a
été mise en ceuvre a partir de 1989 pour
faire face aux questions : lignées diver-
gentes pour la QL de 1989 a 2002
(Barillet ef al 2001b) ; puis lignées diver-
gentes pour les comptages de cellules
somatiques (CCS) du lait depuis 2003
(Rupp et al 2009). Cette stratégic a pi
étre mise en ceuvre grace a la contribu-
tion essentielle des responsables des deux
ES Lacaune amenés a garder des béliers
détériorateurs destinés a faire un nombre
trés limité d’TA uniquement au domaine
de La Fage.

Mais, dans cette méme décennie 1990,
il a fallu répondre aussi a un nouvel
objectif de sélection qui était devenu
prioritaire pour la filére ovine, et qui
aurait p0 remettre en cause la stratégie
de sélection de chaque race locale ovine
laitiere francaise dans son bassin de
production : il s’agit de la résistance a la
tremblante.

2.1/ La sélection pour la résistance
a la tremblante

Ce nouvel objectif de sélection non
prévu s’est imposé aux ovins laitiers
en France des 1993 a cause de la crise
de « la vache folle » qui avait remis sur
le devant de la scéne la tremblante
ovine. La situation épidémiologique en

race Lacaune correspondait plutot a des
formes sporadiques (quelques animaux
touchés dans les troupeaux atteints),
tandis qu’elle était décrite depuis une
trentaine d’années avec des épisodes
enzootiques en Pyrénées-Atlantiques, et
une prévalence particulierement élevée
dans les années 1990 : 60% des ¢levages
francais déclarés atteints de tremblante
étaient localisés dans ce département et
90% d’entre eux avec des ovins de race
Manech téte rousse (Calavas et al 2002).

Compte-tenu des enjeux, des 1994, un
dispositif de recherche et développement
a été mis en place en ovins laitiers (Barillet
et al 2004) : il a permis rapidement de
connaitre les fréquences alléliques initia-
les au geéne PrP pour les races ovines
laitieres frangaises, principalement bi-
alléliques ARQ et ARR, avec une faible
fréquence de I’allele VRQ, et une fré-
quence initiale de 1’alléle résistant ARR
variant de 16% en race MTR a 60% en
race Lacaune (lait). L’étude de cas-témoin
en races Lacaune et MTR, 1’absence de
porteurs sains en MTR, et ’absence
d’association génétique au niveau racial
entre le génotype PrP et les caractéres
laitiers (Barillet et a/ 2002) sont venus
conforter les connaissances initiales sur
I’intérét du gene majeur PrP (Hunter
et al 1996), en accord avec les autres
publications de I’époque sur ce sujet. La
notion de résistance universelle des ovins
ARR/ARR a la tremblante s’est ainsi
peu a peu imposée, sans que 1’on sache
encore alors que cela concernait les sou-
ches de la tremblante classique et de
I’Encéphalopathie Spongiforme Bovine
(ESB), la tremblante atypique n’ayant
été détectée pour la premicre fois en
Norvége qu’en 1998 et confirmée inter-
nationalement qu’en 2003 (Benestad et
al 2003).

La stratégie d’utiliser la génétique,
fondée sur I'utilisation du géne majeur
PrP, pour éradiquer la tremblante ovine
(classique et ESB) a alors émergé peu a
peu : dans le cadre du projet ovins lai-
tiers frangais, une expérimentation fondée
sur I'utilisation de béliers d’TA ARR/ARR
dans 3 élevages MTR en CLO en situation
de tremblante enzootique, débutée en
1995, a commencé a fournir des résul-
tats convaincants en 1999 (Minery et a/
2002). La stratégie génétique apparais-
sait donc comme une alternative perti-
nente a ’abattage total de tels troupeaux
en situation enzootique, qui posait des
problémes de repeuplement en brebis de
qualité de la race locale, ici la race MTR.
La poursuite de I’expérimentation, auto-
risée a titre dérogatoire par les autorités
sanitaires, a condition que tout éleveur
volontaire des Pyrénées Atlantiques puis-
se en bénéficier, a imposé la conception
du projet dit « projet 64 » en 1999
(Barillet et al 1999). Un cheptel de béliers
d’TA ARR/ARR dit « sanitaire » a été

INRA Productions Animales, 2016, numéro 1
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créé en 1999 a partir des cinq béliers
d’IA résistants alors présents au CIA
d’Ordiarp, qui étaient trop peu nombreux
pour répondre directement aux besoins
de tout le département. Ce cheptel « sani-
taire » de béliers d’IA était destiné a
étre utilisé des 2000, sans obligation de
testage, dans tous les élevages en situa-
tion enzootique inclus dans I’expérimen-
tation génétique. L’idée était de disposer
transitoirement et immédiatement d’un
cheptel « sanitaire », afin de se donner du
temps pour réaliser une sélection conjoin-
te du cheptel classique dit « génétique »
de béliers d’IA de la race MTR, pour la
QL et I’alléle ARR du géne PrP, dans le
respect des régles de gestion de la varia-
bilité génétique du noyau de sélection.

Le projet 64 a concerné au total 34
troupeaux enzootiques volontaires
(Minery et al 2002), suivis pendant une
décennie grace a deux contrats de
recherche européens successifs (« shee-
prion », puis « scrapiefreesheep ») coor-
donnés par 'INRA. Les résultats sont
probants : pour éradiquer totalement la
tremblante classique en deux a quatre
ans dans ces ¢levages a forte incidence
initiale, il est indispensable d’éliminer
rapidement les brebis de génotypes sen-
sibles et de saturer a 100% le renouvel-
lement a partir de béliers ARR/ARR (pas
d’effet de seuil) (Minery et al 2002,
Corbiere et al 2007 et 2008). Les princi-
paux facteurs de risque individuels et
environnementaux associés a la conta-
mination par 1’agent de la tremblante
classique du mouton ont éte étudiés a
I’aide de modeles d’analyse de survie
prenant en compte 1’existence d’une frac-
tion non a risque (Corbiere et al 2007),
confirmant le réle déterminant du géno-
type au géne PrP sur le risque de contami-
nation et sur les durées d’incubation ; et
suggérant de plus que la contamination par
I’agent infectieux a principalement lieu en
période néonatale. Ces résultats ont vrai-
semblablement contribué a I’évolution de
la police sanitaire de la tremblante clas-
sique sur les plans frangais et européen.

Cette gestion conjointe de deux cheptels
« sanitaire » et « génétique » de béliers
d’IA de la race MTR a atteint ses objec-
tifs : les IA avec le cheptel sanitaire ont
culminé a 22 000 en 2002 dans les éle-
vages atteints de tremblante. Le cheptel
« sanitaire » de béliers d’IA a été remplacé
peu a peu par le cheptel classique « dit
génétique », au fur et & mesure que sa
résistance a la tremblante s’est accrue,
grace a la mise en ceuvre du Programme
National d’Amélioration Génétique pour
la Résistance a la Tremblante (PNAGRT)
du Ministére de 1’Agriculture, qui a
débuté en 2001 (Palhiére et al 2002).
Actuellement en ovins laitiers, les béliers
d’IA des cingq races de brebis laitiéres en
sélection sont homozygote ARR/ARR
(Sidani et al 2013).
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La réactivité de 1’ensemble des par-
tenaires concernés, dans cette décennie
1990, a permis de maintenir le projet de
sélection de chaque race locale de brebis
laitiéres dans son bassin de production,
alors que la réponse immédiate, souvent
suggérée par ailleurs, aurait été de
repeupler les élevages MTR en situation
enzootique avec des reproducteurs de
la race Lacaune initialement nettement
plus résistante a la tremblante. On com-
prend aussi pourquoi le démarrage réel
de la sélection pour la composition du
lait (TB et TP) a da étre différé jusqu’en
2002 en ROLP (partie 2.4), a cause de ce
nouvel objectif de sélection prioritaire
(sécurité alimentaire du consommateur),
la résistance a la tremblante classique
et a I’ESB, qui s’était imposé dans les
années 1990.

2.2 / Les résultats des lignées
Lacaune divergentes laitiéres

Le principe est de constituer deux
lignées pseudo-divergentes sur la quan-
tité¢ de matiere seche utile du lait (ISOL
Lacaune de cette période, tableau 1),
a partir des meilleurs et plus mauvais
béliers Lacaune d’IA choisis sur cet
ISOL a I’issue du testage, dans le but de
procréer au domaine INRA de La Fage,
une lignée laitiere Basse (issue des plus
mauvais béliers d’IA sur cet ISOL) et
une lignée laitiecre Haute (issue des
meilleurs béliers d’IA sur cet ISOL). Au
fil des générations, les accouplements
sont pratiqués intra lignée Basse et
Haute. Dés la deuxiéme ou troisiéme
génération, 1’écart génétique asympto-
tique entre lignées Basse et Haute est
atteint pour la QL (Colleau ef al 1996),
correspondant a 1’écart moyen entre la
valeur génétique des deux groupes de
béliers d’IA, les plus mauvais et les
meilleurs du noyau de sélection Lacaune.
Puis cet écart génétique moyen entre
brebis des lignées Basse et Haute se
maintient au fil des générations (ici de
la 3% 3 la 6°), alors que la moyenne
génétique des deux lignées Basse et
Haute augmente au fil des générations
au rythme du gain génétique annuel du
noyau de sélection (tableau 4) : il s’agit
donc de lignées pseudo-divergentes
Haute et Basse sur la QL, a méme taux
(TB et TP), étant donné que I’ISOL uti-
lis¢ était la quantité de matiere seche
utile du lait (tableau 1).

De 1989 a 2001, ont été procréées au
domaine INRA de La Fage 2 311 brebis,
786 et 1 525 respectivement pour les
lignées Basse et Haute ; et 6 598 lacta-
tions ont été contrdlées pendant ces 13
années (6 générations), 2 194 et 4 404
respectivement pour les brebis des lignées
Basse et Haute. L’écart asymptotique de
niveau génétique moyen pour la QL
entre lignée Basse et Haute était de 60
litres de lait, soit 2 écart-types géné-

tiques ou 10 ans de sélection laitiére dans
le noyau de sélection Lacaune (tableau 4).

Au tout début, ces lignées ont permis
de valider I’efficacité de la sélection des
taux TB et TP dans le CLO a partir du
CLQP, en conduisant initialement des
recherches sur les aptitudes fromageres
des laits (Pellegrini et al 1997).

L’objet principal de ces lignées diver-
gentes Haute et Basse pour la QL était la
mesure de phénotypes non disponibles
en CLO pour vérifier s’il existait des
différences significatives entre brebis
des deux lignées, qui seraient donc
imputables a la sélection laitiére, du fait
de corrélations génétiques significatives
(favorables ou défavorables) entre ces
autres phénotypes et la QL. Des difté-
rences génétiques entre lignées Haute et
Basse pour d’autres caractéres que la QL
pourraient également résulter de réponses
dites de robustesse ou de plasticité
(Sauvant et Martin 2010, Blanc et al
2010), si on admet qu’une sélection lai-
tiere réalisée avec des contraintes ou
facteurs d’¢élevage limitants pourrait
induire indirectement une évolution géné-
tique pour d’autres caractéres impliqués
dans cette réponse de robustesse ou de
flexibilité.

Les principaux phénotypes mesurés
concernaient : la croissance des jeunes,
le format (poids) et note d’état corporel
pendant toute la carriére des brebis ; la
reproduction des brebis (mode de repro-
duction, fertilité et prolificité) ; I’effica-
cité¢ alimentaire en lactation avec la
mesure de ses composantes, dont I’in-
gestion individuelle de la ration avec
des portillons électroniques développés
par ’INRA et les réserves corporelles
estimées par la méthode de 1’eau lourde
(Bocquier et al 1999) ; les caractéres
fonctionnels de la sphére mammaire
incluant la santé de la mamelle, sa
morphologie externe, la facilité et la
vitesse de traite mécanique mesurée
a l’aide d’éprouvettes électroniques
développées par I'INRA pour les brebis
(Guillouet et al 1990).

Les principaux résultats, résumés dans
le tableau 5, sont les suivants :

i) A méme composition chimique
du lait (TB et TP), une QL supéricure
attendue d’environ 30% pour les brebis
de la lignée Haute, conforme aux 60 lit-
res de différence génétique entre lignée
Haute et Basse ; pas de différences pour
les résultats de reproduction, fertilité et
prolificité (résultats non présentés) ;

ii) Pas de différence pour la croissance
des agnelles avec le potentiel laitier, en
accord avec une corrélation génétique
nulle entre croissance des agneaux males
en centre d’élevage de jeunes males et
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QL de leurs filles (Barillet et al 1988),
pour cette race mixte Lacaune, a bonne
aptitude de croissance des jeunes et for-
mat assez ¢levé des brebis. Cette absence
de relation entre format des brebis et
potentiel laitier est en accord avec la

littérature bovine laitiére sur ce sujet
(Veerkamp 1998) ;

iii) Des différences significatives
pour les composantes de I’efficacité
alimentaire en lactation (Marie et al
2002) : A méme format (poids vif), la
capacité d’ingestion et I’aptitude a mobi-
liser les réserves corporelles augmente
avec le potentiel laitier (tableau 5), de
sorte que 1’efficacité alimentaire brute
est trés significativement supérieure
pour les brebis de la lignée Haute versus
lignée Basse. Le résultat le moins attendu
concerne I’augmentation génétique de la
capacité d’ingestion des brebis Lacaune
de 6 a 8%, a méme format, en 10 ans de
sélection laitiére. Celui-ci est confirmé
indirectement par la comparaison

Lacaune-Manchega, réalisée a la méme
période a I'université de Barcelone,
pointant, a méme format, une capacité
d’ingestion significativement accrue de
29% pour la race Lacaune vs Manchega,
en relation avec la production laitiére
supérieure de 89% de la race Lacaune
(Marie et al 2002) ;

iv) Les caractéres fonctionnels de la
spheére mammaire incluent la résistance
aux mammites et ’aptitude a la traite
mécanique. L’incidence des mammites
cliniques par lactation est beaucoup plus
faible en ovins laitiers (en général infé-
rieure a 5%) qu’en systémes bovins lai-
tiers européens ou nord-américains (20
a 40%), alors que I’incidence des mam-
mites sub-cliniques, résultant surtout de
contaminations entre femelles en salle
de traite, est comparable dans les deux
especes (20 2 40%) (Bergonier et al 2003 ;
Berthelot et al 2006). Pour les brebis
des lignées Haute et Basse, le pourcen-
tage de mammites cliniques et chroniques

était de 5,3%, sans différence significa-
tive entre les deux lignées (tableau 5), tan-
dis que, pour une moyenne de 359 000
cellules par mL, le risque de mammites
sub-cliniques était diminué de 42% pour
les brebis de la lignée Basse versus Haute
(Barillet et al 2001a), en accord avec
I’antagonisme bien documenté en bovins
laitiers entre potentiel laitier et résistance
aux mammites (Rupp et Boichard 2003).
L’aptitude a la traite mécanique inclut
deux composantes, d’une part la vitesse
de traite en relation avec la morphologie
interne du trayon (Marnet et McKusick
2001) et, d’autre part, la facilité de traite
a la machine influencée par la morpho-
logie externe de la mamelle. En outre,
les ovins laitiers sont caractérisés par
une proportion de lait citernal par rapport
au lait alvéolaire beaucoup plus élevée
qu’en bovins laitiers (en moyenne 60%
contre 20%). En conséquence, I’aptitude
a la traite mécanique des brebis dépend
vraisemblablement plus des génes condi-
tionnant leur morphologie mammaire que

Tableau 5. Différences entre les brebis Lacaune de deux lignées divergentes pour le LAIT pour une série de caracteres
zootechniques mesurés au domaine INRA de La Fage dans la décennie 1990 (Sources : Marie et al 1998, Marie et al 2002,
Barillet et al 2001, Marie-Etancelin et al 2006).

Lignées divergentes pour le LAIT
Caractéres (10 ans de sélection laitiére en race Lacaune) Différence (%)
Basse Haute

Poids vifs (kg) des agnelles

- Naissance 3,85 3,90 NS

- 30 jours 12,8 13,0 NS

- 90 jours 26,4 27,1 NS

Poids vifs (kg) des brebis en lactation 2

- Mise bas 70,6 72,1 NS

- Sevrage 71,6 72,3 NS

- Mise a I'herbe 72,6 72,7 NS

Efficacité alimentaire en lactation 1

- Période 1 (46 jours de stade moyen)
Lait standard (L/j) 1,38 1,65 +20***
ENlait (Mcal/j) 1,64 1,97 + 20"
Ingestion (kg MS/j) 2,02 2,15 + 6*
Poids vif (kg) 63,9 64,3 NS
A poids vif (g/j) 62 65 NS
A lipides corporels (g/j) 37 50 - 35**
A énergie corporelle (Mcal/j) 0,41 0,16 - 60*
Efficacité alimentaire brute (EAB) 0,32 0,37 +16***

- Période 2 (74 jours de stade moyen)
Lait standard (L/) 1,22 1,52 + 25%**
ENlait (Mcal/j) 1,46 1,82 + 25
Ingestion (kg MS/j) 2,02 2,18 +8*
Poids vif (kg) 64,9 66,1 NS
A poids vif (g/)) 61 43 NS
A lipides corporels (g/j) 50 23 - 54**
A énergie corporelle (Mcal/j) 0,51 0,24 - 53**
Efficacité alimentaire brute (EAB) 0,28 0,33 +18***

Santé de la mamelle

- Odds ratio de mammites cliniques 1,13 1,00 NS

- Odds ratio de mammites subcliniques 0,58 1,00

Vitesse de traite s

- Temps de latence (s) 27,7 25,1 -10m™"

- Débit maximum (mL/s) 11,1 13,1 +17

Morphologie externe de la mamelle -

- Angle dugtrayon 6,2 6.5 -5

- Plancher-jarret 6.7 6,3 -6
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des génes régulant la décharge d’ocyto-
cine pendant la traite (Bruckmaier 2001,
Marnet et McKusick 2001). Les résultats
des lignées divergentes laitiéres révélent,
avec 1’accroissement du niveau laitier,
une amélioration génétique significative
de la vitesse de traite et une dégradation
de la morphologie externe de la mamelle
(Marie et al 1998), confirmée par 1’esti-
mation des paramétres génétiques de
cinétiques de traite mesurées a La Fage :
la corrélation génétique entre QL et
vitesse de traite, trés 1égérement favora-
ble en bovins (0,10) est clairement favo-
rable (0,46) en brebis laiti¢res Lacaune
(Marie-Etancelin et al 2006).

Les conclusions des résultats géné-
tiques des lignées divergentes laitiéres
étaient donc claires a la fin de cette
décennie 1990 : en race Lacaune, il fal-
lait maintenant sélectionner les caractéres
fonctionnels de la sphére mammaire qui
se dégradaient sous I’effet de la sélection
laitiere, a savoir la santé de la mamelle
(CCS pour la résistance aux mammites)
et la morphologie externe de la mamelle
(pointages de la mamelle pour la facilité
de traite mécanique). Et il y avait aussi
le résultat génétique favorable et trés
intéressant concernant les composantes
de I’efficacité alimentaire que les éleveurs
de la race Lacaune exploitent maintenant
depuis 20 ans.

2.3 / Les conséquences génétiques
d’un milieu de sélection original en
brebis laitiéres et son exploitation
par les éleveurs de race Lacaune

Le constat intéressant était donc, a
méme format, I’amélioration génétique
de la capacité d’ingestion de la brebis
Lacaune avec le potentiel laitier (tableau
5). Comment expliquer un tel résultat ?
Les travaux sur I’alimentation des brebis
laitiéres, relancés a la demande profes-
sionnelle a la fin des années 1980, inte-
grent un fait majeur sur le plan géné-
tique : I’alimentation est conduite a
I’échelle du troupeau, sans ajustement
individualisé des apports aux besoins
nutritionnels. Rapidement ces travaux
ont en effet débouché sur une tactique
d’alimentation de tout le troupeau prenant
comme cible les brebis a 110% de la
moyenne du troupeau (Bocquier et al
1995). 1l s’agit a I’évidence d’un milieu
de sélection original, puisque les meilleu-
res laitiéres, que sont les meéres a béliers,
sont sélectionnées pour la QL dans un
milieu compétitif défavorable au plan
nutritionnel. Ce milieu nutritionnel a
contrainte est a priori intéressant pour
induire une réponse biologique originale
en termes de robustesse ou plus vrai-
semblablement de plasticité (Blanc et
al 2010, Sauvant et Martin 2010). C’est
effectivement ce qui se passe, et cela
fournit donc un exemple réel de réponse
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Figure 5. Evolutions phénotypique, génétique et de I'effet troupeau en race Lacaune
de 1981 a 2015, pour la quantité de lait a la traite (QL), exprimée en équivalent
lactation adulte par brebis, pour les élevages du noyau de sélection (CLO) (Sources :

Idele, INRA et CNBL 2015).
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Evolution de la QL par brebis de 2000 a 2015 en CLO :
Gain phénotypigue annuel (AP annuel) : 2,2 litres
Gain génétique annuel (AG annuel) : 4,6 litres

génétique durable : les meilleures laitiéres
Lacaune présentent une capacité supé-
rieure a mobiliser leurs réserves cor-
porelles, ce qui est classique, mais éga-
lement, 8 méme format, une capacité
d’ingestion supérieure (tableau 5), ce qui
n’était pas prévisible ou attendu. Cette
plasticité¢ accrue, imputable a une meil-
leure capacité d’ingestion, est détectable
en seulement 10 ans de sélection laitiere
de la race Lacaune ; et elle est specta-
culaire dans la comparaison Lacaune-
Manchega (Marie et al 2002).

Ce milieu de sélection original est
actuellement maintenu depuis plus de
deux décennies par les éleveurs Lacaune.
De plus, cette amélioration génétique de
plasticité est mise a profit de fagon ori-
ginale et identique par les éleveurs en
CLO et CLS de larace Lacaune. Le suc-
ces de la sélection laitiere a débouché
sur un systeme de référence de produc-
tion en fromage de Roquefort au début
des années 1990 : les éleveurs ont majo-
ritairement fait le choix de caler la pro-
duction de leur troupeau sur leur droit a
produire. Ils ont bridé volontairement
I’expression du potentiel laitier des brebis,
avec, de 2000 a 2015, un gain phénoty-
pique de 2,2 litres par an pour la QL,
pour un gain génétique annuel de 4,6
litres par an, en faisant délibérément bais-
ser les effets ¢levage (figure 5). Les
contraintes nutritionnelles ont donc été
maintenues et méme renforcées. Dans
ce contexte de maitrise de la production,
ou la QL par brebis en CLO n’a augmen-
tée volontairement que de 260 a 300 litres
dans les 20 derniéres années (figure 3),
les éleveurs de race Lacaune ayant pri-
vilégié la diminution du cott des intrants,

dans le but de préserver la marge sur
cotlit alimentaire par brebis présente :
celle-ci a en effet augmenté de 18% de
1990 a 2012, aussi bien en CLO qu’en
CLS, en diminuant les achats d’aliments
et en privilégiant la valorisation des
fourrages et céréales produites sur I’ex-
ploitation, rendue possible grace a ’amé-
lioration de I’efficacité alimentaire des
brebis (Lagriffoul et al 2014 et 2016).
Ce choix de systémes d’élevage plus
autonomes et donc de milieu de sélec-
tion a contrainte, qui privilégie 1’amé-
lioration génétique de caractéres fonc-
tionnels (ici la capacité d’ingestion des
brebis) plutot que celle des caractéres
(laitiers) de production, a méme été tra-
duit dans la révision de 2001 de ’AOC
Roquefort en termes d’autonomie alimen-
taire : au moins 80% de 1’alimention des
brebis Lacaune doit étre produite sur
I’exploitation.

Il est vraisemblable que les présentes
conclusions s’appliquent également aux
autres races de brebis laitiéres francgaises,
aux conduites d’¢élevage gérées au trou-
peau tout comme en race Lacaune. Il
existe aussi des contraintes de gestions
territoriales, comme la transhumance en
ROLP, susceptibles d’induire des répon-
ses génétiques de plasticité, en situation
de sélection laitiere dans de tels systémes
d’élevage, qui mériteraient d’étre explo-
rées.

2.4/ La sélection pour les caractéres
fonctionnels de la sphére mammaire

Le bilan des lignées divergentes lai-
ticres était clair : la priorité en race
Lacaune, a la fin des années 1990, était
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de prendre en compte dans I’index de
synthése ISOL les caracteres fonctionnels
de la sphére mammaire qui se dégradaient
sous I’effet de la sélection laitiere (CCS
et morphologie mammaire, cf partie 2.2).
Le probléme principal concernait en fait
les CCS : le CLQP, congu pour la sélec-
tion du TB et du TP (Barillet, 1985),
était-il pertinent pour la mesure des CCS ?
Cette question avait été identifiée dés le
milieu des années 1990 : un contrdle lai-
tier expérimental de référence A4 a donc
a nouveau été réalisé de 1994 a 1997,
dans une partie des élevages en CLO
Lacaune, pour y répondre. Le phénotype
CCS usuel est le score cellulaire par lac-
tation (LSCS), calculé de la fagon sui-
vante (Wiggans et Shook 1987) : i) trans-
formation logarithmique (base 2) des
CCS mensuels en scores de cellules
somatiques (SCS) pour normalisation ;
ii) ajustement des SCS pour le stade de
lactation ; ii7) calcul du phénotype par
lactation (LSCS) comme la moyenne pon-
dérée de chaque SCS mensuel (ensemble
des contrdles de la brebis en contrdle de
référence A4) par brebis et par lactation.

La question pratique posée était de
savoir quel était I’impact sur la variable
d’indexation (LSCS) de la pratique du
CLQP, en moyenne trois échantillons
par brebis et par lactation, utilisé depuis
1985 pour le TB et TP, par rapport au
contréle de référence A4 (échantillons
de lait mensuels pendant toute la lacta-
tion pour dosage des CCS) ? La réponse
est présentée dans le tableau 2 : la perte
de précision du LSCS résultant d’un
CLQP est faible (2 a 3%), de sorte que
I’héritabilité est comparable a celle de la
mesure du LSCS en contréle de référence
A4(0,14), et que la corrélation génétique
avec la mesure A4 est quasiment de 1
(0,98). Le CLQP est donc également
opérationnel pour la sélection des CCS
(Barillet et al 2001a, Rupp et al 2003,
Astruc et Barillet 2004).

En conséquence, a partir de 1999 en
CLO Lacaune, le CLQP pour les deux
premiéres lactations concerne a la fois
la mesure de TB et TP ainsi que des CCS
du lait. De plus, 3 des 4 postes de poin-
tage pratiqués sur les lignées divergentes
de La Fage (angle du trayon, sillon et
plancher-jarret) ont été retenus comme
pointages de la morphologie externe de
la mamelle en primipares Lacaune par
I’0OS Lacaune, a partir de la campagne
2000. Ces nouveaux phénotypes ont
permis d’estimer les paramétres géné-
tiques entre caracteres laitiers, CCS et
pointage de la morphologie externe des
primipares Lacaune (tableau 6) : I’héri-
tabilit¢ du LSCS est modérée (0,15),
alors qu’elle varie entre 0,26 et 0,35
selon les postes de morphologie externe
de la mamelle. Les corrélations géné-
tiques entre les quantités de lait ou de
matiere et le LSCS sont modérement
positives, donc antagonistes (0,15 a 0,22),
tandis qu’elles sont nulles a nettement
défavorables avec les postes de morpho-
logie mammaire (0,00 a - 0,39), le plan-
cher-jarret (qui décrit le décrochement
de la mamelle) étant le plus opposé a la
QL. Enfin, les corrélations génétiques
entre LSCS et postes de la morphologie
mammaires sont 1égérement favorables
entre elles (Barillet 2007).

Ces résultats sont cohérents a la fois
avec les paramétres génétiques homolo-
gues en bovins laitiers (Rupp et Boichard,
2003) et avec les tendances observées
avec les lignées divergentes laiti¢res (par-
tie 2.2). La bibliographie ovine confirme
également I’antagonisme génétique entre
QL et morphologie mammaire externe
(- 0,10 a-0,55) (de la Fuente et al 1996,
Fernandez et al 1997, Serrano et al 2002,
Legarra et Ugarte 2005, Marie-Etancelin
et al 2005, Casu et al 2006). La littéra-
ture ovine mentionne une héritabilité du
LSCS comprise entre 0,11 et 0,18 en

cohérence avec celle du tableau 6 ; mais
des résultats contradictoires concernant
les relations génétiques entre QL et LSCS,
soit légerement favorables (- 0,08 a - 0,29)
(El-Saied et al 1999, Othmane et al 2002,
Serrano et al 2003, Hamann et al 2004,
Legarra et Ugarte 2005), soit modérément
antagonistes (Mavrogenis et al 1999,
Barillet et al 2001a, Rupp et al 2003,
Barillet 2007, Riggio et a/ 2007, Barillet
et al 2008). L’ensemble des résultats
francais disponibles aussi bien pour les
lignées Lacaune divergentes laitic¢res
que pour les paramétres génétiques en
race Lacaune (Barillet ef a/ 2001a, Rupp
et al 2003, Barillet 2007) ou en race
MTR (Barillet et al 2008) indiquent un
antagonisme génétique entre QL et santé
de la mamelle (LSCS). Pour conforter et
accompagner I’introduction des caracte-
res fonctionnels de la sphére mammaire
dans I’ISOL, les lignées divergentes lai-
tieres a la Fage ont été remplacées a par-
tir de 2003 sur le méme principe de leur
procréation (partie 2.2) par des lignées
pseudo-divergentes sur les CCS a méme
potentiel laitier (Rupp et al 2009). L’écart
asymptotique de valeurs génétiques
moyennes pour le LSCS entre brebis
Lacaune de la lignée CCS+ et de la lignée
CCS- est de 3 écarts-types génétiques,
soit 30 ans d’évolution génétique atten-
due en CLO en race Lacaune au vu du
nouvel index ISOL adopté en 2005 dans
cette race (tableau 7, ci-apres). Les résul-
tats disponibles sont les suivants: a
méme niveau laitier, pour les trois pre-
miéres lactations, les CCS des brebis de
la lignée CCS- sont égaux a 279 000 vs
1209 000 pour celles de la lignée CCS+,
correspondant a plus du double de la
moyenne géométrique des CCS entre les
lignées CCS- et CCS+ (Rupp et al 2009,
Allain et al 2010). De plus, respective-
ment pour la lignée CCS- vs lignée CCS+,
le pourcentage de mammites cliniques
est de 1,5 vs 7% ; d’abcés mammaires

Tableau 6. Parametres génétiques de la race Lacaune en premiére lactation (121 283 brebis de 2001 a 2004) pour les
caracteres laitiers et les caractéeres fonctionnels de la sphéere mammaire (CCS pour la santé de la mamelle et morphologie
externe de la mamelle) (Source : Barillet 2007).
Héritabilités sur la diagonale, corrélations génétiques au-dessus et phénotyques au-dessous.

:ta;f)‘;:ri:fions aL | amc | amp | TB TP | LsCs | AT siL | PLJ
aL 032 | 077 | 088 |-043 |-048 | 015 |-005 | 000 |-037
QMG 083 | 026 | 08 | 025 |-042 | 021 |-011 |-008 |-034
QmP 093 | 08 | 028 |-018 |-001 | 022 |-007 |-004 |-0,39
B 020 | 035 [-006 | 041 | 057 | 007 |-006 |-010 | 0,09
P 035 |-012 | 001 | 040 | 051 | 008 |-001 |-007 | 007
LSCS (CCS) 014 |-008 [-006 | 010 | 024 | 0415 |-012 |-021 |-032
AT (angle trayon) | -0,03 | -005 |-003 |-003 | 000 |-004 | 035 | 034 | 031
SIL (sillon) 007 | 004 | 006 |-004 |-004 |-010 | 020 | 032 | 018
PLJ (plancher-jarret) | -0,26 | -024 |-027 | 002 | 002 |-0090 | 014 | 011 | 026

QL : Quantité de Lait ; QMG : Quantité de Matiere Grasse ; QMP : Quantité de Matiére Protéique ; TP : Taux
Butyreux ; TP : Taux Protéique ; LSCS : Score cellulaire par lactation.
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Tableau 7. Gain génétique asymptotique en 10 ans en race Lacaune selon I'index de synthése ISOL utilisé (Source : Barillet,

2007).
ISOL 1992 ISOL 2005
Caractéres
Gain génétique En écart-type Gain génétique En écart-type
(mesure du caractére) génétique (o) | (mesure du caractere) | génétique (og)
Caracteéres laitiers
QL (L) 61 1,9 39 1,2
QMG (kg) 4,2 2,2 2,8 1,5
QMP (kg) 3,4 2,2 2,1 1,4
TB (g/L) 1,2 0,3 1,0 0,2
TP (g/L) 1,3 0,5 0,5 0,2
Santé de la mamelle
CCS (LSCS) 0,38 0,7 - 0,54 -1,0
Morphologie mammaire
AT -0,22 -0,4 0,43 0,7
SIL -0,18 -0,3 0,58 0,9
PLJ - 0,32 -1,0 0,12 0,4

de 9 vs 36% ; de laits a bactériologies
positives de 23 vs 46% ; de laits a bac-
tériologies positives a la mise-bas de 22
vs 54% ; d’infections persistantes de
9,4 vs 38,7% (Allain et al 2010). Ces
différences de bactériologies positives
des laits correspondent a des risques
relatifs significativement supérieurs de
3,3 et 7 fois respectivement pendant
toute la lactation ou a la mise-bas. Ces
résultats nettement plus favorables pour
la résistance aux mammites des brebis de
la lignée CCS- vs lignée CCS+, obtenus
a partir des index CCS en fermes pour le
choix des béliers des deux lignées, vali-
dent donc ’efficacité de la sélection pour
la santé de la mamelle, fondée sur le
CLQP des CCS dans le noyau de sélec-
tion en CLO.

En 2005, les éleveurs de race Lacaune
ont fait le choix racial d’accorder des
poids équivalents aux caractéres laitiers
et aux caracteres fonctionnels de la sphere
mammaire, correspondant aux CCS pour
la santé de la mamelle et a la morpholo-
gie externe de la mamelle (angle des
trayons, sillon et plancher-jarret) pour la
facilité de traite mécanique (tableaux 1
et 3). Ce troisieme démarrage du schéma
de sélection Lacaune a été géré avec une
transition de 3 années, de 2005 a 2007,
en augmentant en 3 campagnes le poids
accordé aux caracteres fonctionnels, lors
du renouvellement du cheptel de béliers
d’TA ¢élites. En conséquence pour ce
troisiéme démarrage, les réponses géné-
tiques attendues pour les caractéres fonc-
tionnels inclus dans I’ISOL Lacaune a
partir de 2005 (tableau 3) sont fortes et
d’environ un écart-type génétique de gain
en 10 ans (CCS et morphologie mam-
maire) au méme titre que la QL (tableau
7), soit une sélection équilibrée entre les
caracteres laitiers et les caracteres fonc-
tionnels de la sphére mammaire inclus
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dans I’'ISOL (Barillet 2007). En outre, le
nouveau régime de croisieére est attendu
plus rapidement en 3 a 5 ans, d¢s la fin
du renouvellement du cheptel de béliers
¢lites sur ce nouvel ISOL en 2007. C’est
effectivement ce qui se passe, avec un
gain génétique annuel sur les CCS proche
du régime de croisiére dés la période
2008-2015 (tableau 4). Dans le milieu des
années 1990, le travail de prophylaxie
mis en ceuvre avait permis une baisse
des CCS annuels des laits des tanks de
quelque 900 000 a 500 000 cL par mL,
avec une situation plus favorable d’en-
viron 50 000 cL par mL pour les tanks en
CLO versus CLS (Lagriffoul et al 2016).
Depuis 2008, on observe un accroisse-
ment de 1’écart favorable en CLO (cumul
de la prophylaxie et de la génétique) qui
avoisine maintenant 100 000 cL par mL.
Quand le régime de croisiere sera atteint
aussi en CLS vers 2018, on devrait obser-
ver, sous hypothése d’une prophylaxie
comparable, une baisse des CCS des
tanks imputable a [’amélioration géné-
tique comparable en CLO et CLS en race
Lacaune.

En ROLP, le phénotype CCS est dispo-
nible en CLQP en primipares au méme
titre que TB et TP depuis 2002. Avec le
durcissement de la sélection sur les taux
intervenu en 2008 (tableaux 1 et 3) les
réponses génétiques favorables pour les
taux sont observées depuis 2010 (partie
1.7 et tableau 4). En 2016, les CCS seront
introduits dans I’ISOL des ROLP avec
un poids modéré (tableaux 1 et 3) dans
le but de freiner, voire d’enrayer la dégra-
dation génétique des CCS, tout en pré-
servant pour 1’instant globalement la
trajectoire de 2008 pour les caractéres
laitiers. Il serait souhaitable que simul-
tanément le travail de prophylaxie des
CCS débute en ROLP, a I’instar de celui
conduit en race Lacaune dans les années

2000, faute de quoi I’effet de la génétique
ne sera pas perceptible, étant donné que
le niveau des CCS des tanks des éleveurs
livreurs en ROLP avoisine actuellement
900 000 cellules par mL (Lagriffoul et
al 2016). Apres des essais en 2013 et
2014, il y a montée en puissance dans
les noyaux de sélection des ROLP du
pointage des mamelles (5 postes, dont 1
concernant la longueur du trayon), avec
des gammes d’héritabilités et corrélations
génétiques avec la QL attendues (Astruc,
communication personnelle). L’objectif
est de déboucher sur des index ISOL des
ROLP incluant vers 2018 a la fois les
caracteres laitiers et les caracteres fonc-
tionnels CCS et morphologie mammaire
externe, avec des poids modulés pour
chaque ROLP comme depuis 2008
(tableaux 1 et 3).

3/ Autres objectifs de sélection
pour les races francaises de
brebis laitieres

Nous abordons maintenant les autres
objectifs de sélection possibles en brebis
laitiéres, en distinguant ceux correspon-
dant a des phénotypes disponibles en
CLO de ceux qui supposent la mise en
place de nouvelles mesures en CLO ou de
surveillance en domaine expérimental.
Mais nous commengons par [’analyse
des multiples aptitudes fonctionnelles
de la mamelle des brebis laitieres.

3.1/ Aptitude a la monotraite et
autres aptitudes fonctionnelles de
la mamelle des brebis laitiéres

La lactation des brebis laitieres est
habituellement exploitée de fagon origi-
nale comparativement aux bovins laitiers,
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avec une période initiale d’allaitement
d’environ un mois, suivie de la période
de traite exclusive apres le sevrage des
agneaux jusqu’au tarissement physiolo-
gique ou pas (arrét de la collecte des lai-
teries). La période d’allaitement peut
devenir mixte (allaitement et une traite
par jour) quand la race devient bonne
laitiere, ce qui augmente le niveau du
pic de lactation qui intervient pendant
cette premiére période (Bocquier et al
1998). On doit donc distinguer I’aptitude
a la tétée et I’aptitude a la traite. On sait
depuis longtemps que 1’aptitude a la
traite manuelle et ’aptitude a la traite
mécanique correspondent a des caracte-
res en partie distincts (Casu et a/ 1989).
Dans I’optique de la généralisation de la
traite mécanique (Lagriffoul ef a/ 2016),
oublions pour simplifier ’aptitude a la
traite manuelle. Ne restent donc que
I’aptitude a la tétée et I’aptitude a la traite
mécanique, conditionnées toutes deux
par la morphologie de la mamelle. La
position du trayon, jugée a la fois par
son angle avec la verticale vu de ’arri¢re
de la brebis et par sa position (a I’arriére,
dans le plan vertical ou en avant) dans
un plan vertical du coté de la brebis,
conditionne [ ‘aptitude a la tétée, I’agneau
recherchant latéralement le trayon de
I’hémi-mamelle de sa mére. Si I’angle
du trayon est noté de 1 (a la verticale en
plancher de la mamelle) a 9 (angle de 90
degrés avec la verticale), en fait la nota-
tion minimale ne débute qu’a 3 ou 4
selon la race (au moins 20 a 30 degrés)
jusqu’a 9 (90 degrés), pour une moyenne
en général de 5 ou 6, en rapport avec
I’acces latéral de 1’agneau a la mamelle.
L aptitude a la traite mécanique comp-
rend elle deux composantes, d’une part
la vitesse de traite en relation avec la
morphologie interne du trayon (Marnet
et McKusick 2001), d’autre part la faci-
lité de traite influencée par la morpholo-
gie de la mamelle, en particulier sa taille
(qui augmente avec le potentiel laitier)
et la qualité de sa suspension, ainsi que
I’angle et la taille du trayon (pose des
faisceaux trayeurs).

Considérons maintenant la sélection
pour la QL réalisée depuis 50 ans en
race Lacaune (partie 1.6). Cette sélec-
tion laiti¢re a été réalisée en situation de
traite mécanique, sans sélection conjointe
de la morphologie mammaire externe
pendant 40 ans (1965-2005). La traite
mécanique, en systéme Casse, a été
congue selon des temps moyens, d’entrée-
sortie, pose et dépose des faisceaux
trayeurs, par lots de 12 brebis, typique-
ment sans ajustement individuel du
temps de traite. Cette non individualisa-
tion des conditions de traite et donc de
sélection a augment¢ au fil du temps en
race Lacaune, depuis la suppression du
massage intermédiaire et de la repasse
machine ou manuelle dans les années
1970, jusqu’au décrochage automatique

actuel des faisceaux trayeurs selon une
temporisation gérée au troupeau (Lagrif-
foul et al 2016). En conséquence, on est
passé d’une cadence de 100 brebis (années
1970) a 400 brebis Lacaune traites aujour-
d’hui par personne et par heure. Comme
pour I’alimentation (partie 2.3), les
meilleures laitiéres sont donc sélection-
nées dans un milieu (de traite) contrai-
gnant. En conséquence, la sélection de
la QL s’est accompagnée d’une réponse
génétique indirecte favorable sur la pre-
miére composante de I’aptitude a la traite
mécanique, a savoir la vitesse de traite
(tableau 5) : les brebis de la lignée Haute
se traient plus vite, car la pression intra-
mammaire s’accroit avec la QL, mais
aussi probablement car les sphincters des
trayons évoluent vers une moindre résis-
tance a I’ouverture, ce qui est défavorable
a la santé de la mamelle (Marnet et a/
1999). Sous ’effet de la sélection laitiére,
le volume de la mamelle s’est accru ;
mais, en absence de sélection conjointe
de la morphologie externe de la mamelle,
cette derniére s’est dégradée : moins
bonne suspension de la mamelle (sillon
et plancher-jarret) et tendance a la
remontée de 1’angle des trayons vers
I’horizontal. Ce décrochement de la
mamelle constitue un facteur de risque
de réforme prématurée, a cause des
difficultés de traite a la machine et de
I’augmentation du risque de mammites
qu’il peut engendrer. Les lignées diver-
gentes laitiéres (tableau 5) et les para-
meétes génétiques (tableau 6) attestent
de cet antagonisme entre QL et morpho-
logie externe de la mamelle, qui n’a pas
été maitrisé génétiquement avant 2005
en race Lacaune (tableau 1).

Cette évolution défavorable de la
morphologie externe de la mamelle s’est
accompagnée d’une évolution simulta-
née importante de la morphologie interne
de la mamelle, en particulier de la taille
de la citerne, et en conséquence de la
répartion du lait dans la glande mam-
maire, favorable a 1’aptitude a la mono-
traite (Hassoun et a/ 2016, ce numéro) :
avec 80% de lait citernal, aussi bien pour
les primipares que les multipares, la
brebis Lacaune contemporaine présente
maintenant une bonne aptitude a la mono-
traite, comparable a celle de la brebis
Sarde, ce qui n’était pas le cas il y a 40
ans (Aussibal 1977).

Pendant la période de traite exclusive
(apres le sevrage des agneaux), la traite
biquotidienne est usuelle pour les races
de brebis laitieres frangaises. Mais la
pratique de la monotraite existe depuis
longtemps par exemple en Sardaigne
(race Sarde), ou a ¢été testée récemment
en race Corse et en race Lacaune
(Hassoun et al 2016). Quelles sont les
relations entre aptitude a la traite méca-
nique, sous-entendu de fait en bitraite
quotidienne telle que décrite ci-dessus,

et aptitude a la monotraite ? Les essais
de monotraite, conduits en race Lacaune
a La Fage de 2010 a 2013 (Hassoun et
al 2016), fournissent des éléments de
réponse. Dans ces essais, le premier
mois d’allaitement et de traite était suivi
de 15 jours de bitraite exclusive, entre le
35 et le 50°™ jour de lactation, avant le
début de la période de monotraite de 4 a
6 mois (selon la parité) jusqu’au tarisse-
ment des brebis (Hassoun ef al 2016,
partie 2.4, ce numéro). Chaque brebis
était donc son propre témoin, avec sa
période de référence bitraite de 15 jours
dans le deuxiéme mois de lactation,
permettant de calculer la perte laitiére
individuelle instantanée des 15 premiers
jours de monotraite et la perte laiticre
individuelle totale de toute la période de
monotraite. Les résultats des corréla-
tions phénotypiques sont comparables
pour les primipares et multipares :

i) des corrélations significativement
positives (0,60 a 0,75 selon la parité)
entre la production laitiére de référence
bitraite et la production laitiére de toute
la période de monotraite;

ii) des corrélations d’environ 0,60 entre
la production laitiere de toute la période
de monotraite et la perte individuelle
instantanée ou la perte totale;

iii) des corrélations nulles entre la
référence individuelle bitraite et la perte
individuelle instantanée ou totale impu-
table a la monotraite.

Autrement dit, ce sont les meilleures
laitiéres en bitraite qui produisent aussi le
plus de lait en situation de monotraite ;
les facteurs initiaux ou cumulatifs d’adap-
tation a la monotraite pésent autant dans
le résultat de la production laitiére de
toute la période de monotraite ; enfin
ces facteurs initiaux ou cumulatifs
d’adaptation a la monotraite sont a recher-
cher en dehors du potentiel laitier en
bitraite. Il ne s’agit certes que de corré-
lations phénotypiques pour des brebis
Lacaune contemporaines. Et ces résul-
tats phénotypiques sont cohérents avec
les résultats génétiques d’une expérimen-
tation en brebis Sarde conduite au début
des années 1970 : absence d’interaction
bélier x nombre de traites journaliéres
pour les 1 058 lactations de rang 1 a 3
de filles de 68 béliers Sarde, réparties a
parité et au hasard en 2 groupes, 1’'un
trait 2 fois et I’autre trait 1 fois par jour
(Casu et al 1977).

Pour les deux races, Lacaune contem-
poraine et Sarde, ce sont donc les meilleu-
res laitiéres en bitraite, qui produisent
aussi le plus de lait en monotraite, du
fait de la grande taille de leur citerne et
en conséquence d’une fraction tres élevée
de lait citernal (quelque 80%) quelle
que soit la parité (Hassoun et al 2016).
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Mais dans les 2 cas, il s’agit de la résul-
tante d’une sélection laitiére efficace
(contemporaine ou sur plusieurs siécles)
sans sélection conjointe de la suspen-
sion de la mamelle pendant le méme
laps de temps, contrairement aux bovins
laitiers particuliérement en race Holstein.
A partir du moment ou la sélection de la
morphologie externe de la mamelle est
engagée, par exemple depuis 2005 en
race Lacaune avec un poids important
(tableaux 1, 3, 7), pour améliorer 1’apti-
tude a la traite mécanique (sous-entendu
en bitraite) et également de fait 1’aptitude
a la tétée (angle et position du trayon),
la bonne aptitude actuelle a la monotraite
de la brebis Lacaune contemporaine
évoluera-t-elle ou pas ? Un suivi dans le
temps des relations entre morphologie
externe de la mamelle (pointage et photo-
graphies numériques) et morphologie
interne, en particulier de la surface citer-
nale par échographies des primipares
(bien mesurée avec les sondes disponi-
bles) est donc nécessaire, par exemple
en domaine expérimental comme La
Fage, car I’aptitude a la monotraite est
a I’évidence un caractére qui a sociale-
ment de I’avenir (Hassoun et al 2016).

Enfin, la réponse génétique indirecte
favorable pour la vitesse de traite, effec-
tivement constatée en race Lacaune
(partie 2.2), devrait aussi ralentir du
fait de la sélection pour la résistance
aux mammites (CCS) et de la morpho-
logie externe de la mamelle agissant en
synergie entre elles (tableau 6) et de
facon antagoniste avec la vitesse de
traite (Allain et a/ 2010). La disponibi-
lité de compteurs électroniques portables,
agréés par I'ICAR pour les ovins laitiers,
serait un plus pour vérifier ce point en
fermes en CLO et pas uniquement a La
Fage avec les éprouvettes électroniques
INRA (Guillouet et al 1990), voire pour
intégrer directement la vitesse de traite
dans I’ISOL avec un poids adéquat, si
nécessaire, par rapport a 1’équilibre
actuel.

3.2/ Autres phénotypes de brebis
laitiéres disponibles en Controéle
Laitier Officiel (CLO)

De 20 a 30% des recettes des éleveurs
proviennent de la vente des agneaux de
lait (race Corse et ROLP) ou des agneaux
engraissés (race Lacaune). La prolificité
des brebis laitiéres est donc un caractére
a prendre en compte. L’héritabilité de la
prolificité est trés faible (environ 0,05)
et sa corrélation génétique avec la QL
nulle a faiblement positive (0,00 a 0,20)
(Barillet et al 1988, Kominakis et al
1998, Ligda et al 2000, Haman et al
2004). En considérant la prolificité sur
oestrus induit ou naturel comme deux
caractéres différents, leurs héritabilités
sont estimées respectivement a 0,04 et
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0,08 en race Lacaune, a 0,02 et 0,07 en
race MTR, et leurs corrélations géné-
tiques en premieres mises bas ou toutes
mises bas respectivement a 0,75 et 0,47
en race Lacaune, 0,99 et 0,88 en race
MTR (Baelden et al 2005). En consé-
quence, sans ou avec prise en compte de
la prolificité avec son poids économique
réel dans I’index de synthése ISOL, le
résultat génétique est le méme : main-
tien a gain génétique tres faible pour la
prolificité (Barillet et al 1988, Baelden
et al 2005). Dans les conditions écono-
miques francaises, inclure la prolificité
dans I’'ISOL est donc inutile. En revan-
che, il est recommandé de calculer des
index de prolificité, a titre de vérification
lors du choix des béliers élites sur ISOL,
pour éviter tout risque de dérive géné-
tique de la prolificité.

L’analyse de 678 168 inséminations
animales de 2001 a 2005 en race Lacaune
(lait) et ROLP a fourni des héritabilités
de la fertilité des brebis laitieres a I'IA
comprises entre 0,040 et 0,075 selon la
race ; et des héritabilités de /a fertilité
des béliers d’I4 entre 0,001 et 0,005
(David et al 2008). Ces résultats confir-
ment que 1’amélioration génétique de
ces caracteres selon une approche poly-
génique classique serait difficile. Les
bons résultats de fertilité a I’IA des bre-
bis Lacaune en CLO (85% des brebis
étant inséminées) n’incitent pas par
ailleurs a inclure la fertilité a I’[A des
brebis dans ISOL.

L’analyse des caracteéres de production
de semence de 51 107 et 11 839 ¢jacu-
lats respectivement en race Lacaune et
MTR (volume, concentration, nombre
de spermatozoides et motilité) fournit,
dans I’ordre de ces quatre caractéres, des
héritabilités, pour les agneaux Lacaune
de 0,18, 0,27, 0,17 et 0,07, pour les
agneaux MTR de 0,33, 0,18, 0,19 et
0,14, pour les béliers adultes Lacaune
de 0,26, 0,25, 0,19, 0,13, et pour les
béliers adultes MTR de 0,25, 0,12, 0,14
et 0,04 (David et al 2007). Les corré-
lations génétiques entre production de
semence en agneaux et béliers adultes,
pour ces quatre caractéres dans le méme
ordre, sont estimées a 0,76, 0,51, 0,52
et 0,81 en race Lacaune, 0,90, 0,89, 0,81
et 0,14 en race MTR (David et al 2007).
La sélection de ces caractéres de produc-
tion de semence est donc envisageable.
L’un des facteurs déterminants de la
rentabilité de la sélection génomique en
ovins laitiers passe par la réduction du
cheptel de béliers d’IA en sélection
génomique vs sélection classique (Astruc
et al 2016). A 1’étape clé de la pression
de sélection génomique sur ISOL, réali-
sée intra-familles élites (gestion de la
variabilité génétique) pour le choix des
béliers d’TA sur ISOL génomique, la prise
en compte d’index génomiques des
caractéres de production de semence de

ces jeunes béliers candidats permettrait
une sélection sur leur production de
semence en agneaux et adultes.

La sélection laitiere classique induit
une augmentation du pic de lactation
(qui intervient dans le premier mois
d’allaitement en brebis) et de la persis-
tance laitiere, ce qui se traduit par une
augmentation de la durée de traite avec
le niveau laitier, comme vérifié en ovins
laitiers dans les quatre derniéres décen-
nies. En revanche, la relation phénoty-
pique entre QL et persistance laitiére est
négative. Une sélection conjointe de la
QL et de la persistance laitiére pourrait
donc favoriser I’expression de courbes
de lactation plus plates, avec des brebis
plus faciles a conduire et un meilleur
étalement de la production laitiére de
cette espece saisonnée. On peut classer
les mesures de persistance en quatre
groupes plus ou moins élaborés (Gengler
1996, Leclerc 2008). L héritabilité des
criteres de persistance, en moyenne de
0,15, varie en fait de 0,10 pour les moins
bons a 0,20 pour les meilleurs critéres ;
de méme que leur corrélation génétique
avec la QL, de positive (0,30 a 0,40)
pour les moins bons, a nulle pour les
meilleurs critéres de persistance, situa-
tion recherchée pour dissocier au mieux
la sélection de la QL de celle de la per-
sistance laitiere.

L’évaluation génétique de la longévité
fonctionnelle dans chacune des cing
races constitue une approche globale
intéressante pour apprécier la durabilité
de la sélection pratiquée dans chaque
population, via I’estimation de 1’évolu-
tion génétique de cette longévité fonc-
tionnelle pour la population en question.
Cela suppose de mettre en ceuvre une
évaluation génétique fiable ayant
recours aux modeles d’analyse de sur-
vie (Ducrocq et Solkner 1994, Ducrocq
2005). Compte-tenu des systémes d’¢le-
vage des brebis laitieres en France, le
choix d’une variable de présence de type
«nombre de jours en traite depuis la pre-
micre mise-bas jusqu’a un age donné »
est certainement plus pertinent que la
durée de présence classique en jours uti-
lisée en bovins laitiers (Buisson, com-
munication personnelle). En sélection
polygénique classique, I’information de
la longévité fonctionnelle des béliers
serait trés limitée au moment de la
connaissance du premier index ISOL
sur descendance, empéchant leur utili-
sation, sauf mise en ceuvre de prédic-
teurs précoces comme en bovins laitiers
(Ducrocq et al 2001). En revanche, en
sélection génomique (Astruc ef al 2016),
I’utilisation d’index génomiques pour les
jeunes béliers au moment du choix des
béliers d’IA est envisageable, sous
réserve d’index de longévité assez pré-
cis des ancétres de ces béliers présents
dans la population de référence.
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Ces deux derniérs caractéres, persis-
tance laitiére et longévité fonctionnelle,
pourraient apporter des réponses aux
demandes d’objectifs de sélection concer-
nant la robustesse des animaux, expri-
mées par les responsables des schémas
de sélection ovins laitiers.

3.3 / Nouveaux phénotypes pour de
nouveaux objectifs de sélection
possibles en races ovines laitiéres
francaises

Le programme national de recherche
PhénoFinlait a permis de caracteriser /a
composition fine des laits des vaches,
chevres ou brebis en acides gras et
protéines, a I’aide des spectres dans le
moyen infrarouge (MIR), utilisés pour
prédire le TB et le TP du lait (Gelé et al
2014). Pour le lait de brebis, 15 équa-
tions d’estimation des teneurs en Acides
Gras (AQ) trés précises sont disponi-
bles, correspondant aux AG présents en
concentration moyenne ou élevée dans
le lait ; pour les lactoprotéines, les équa-
tions disponibles pour les caséines sont
plus précises que pour les protéines solu-
bles. Les potentialités de sélection, ainsi
que les liaisons génétiques a considérer
pour la composition fine des laits de
brebis, sont maintenant identifiées (Boi-
chard et al 2014).

Le role stratégique du centre d’élevage
de jeunes béliers, déja décrit pour le
schéma de sélection classique (partie
1.1), pourrait étre renforcé en situation
de sélection génomique, avec les possi-
bilités de mise en ceuvre de nouveaux
phénotypes mesurables en centre d’éle-
vage sur les jeunes mdles, susceptibles
de déboucher sur des indexations géno-
miques de ces nouveaux phénotypes
utilisables en sélection, au moment de la
mise en ceuvre dans cette méme période
de la sélection génomique sur les carac-
téres femelles inclus dans I’'ISOL pour
le choix des béliers d’IA. Un travail
spécifique a ainsi été développé en race
Lacaune pour la sélection sur des carac-
teres de standard racial et de morpho-
logie fonctionnelle des jeunes madles
(ligne de dos, épaule, membre, jarret et
paturon) (Astruc, communication per-
sonnelle). Depuis plusieurs années, en
ROLP, un programme de recherche et
développement a ¢été mis en ceuvre,
aboutissant a la possibillité de sélection
pour la résistance aux strongles gastro-
intestinaux, grace a la mise au point d’un
protocole d’infestations expérimentales
des jeunes béliers des ROLP en centre
d’¢levage avec le nématode hématophage
Haemonchus contortus (Jacquiet et al
2011). 11 a été vérifié que ce protocole
est compatible avec la future carriére de
béliers d’IA des jeunes candidats ainsi
sélectionnés.

Conclusion

Le choix de la sélection en race pure
de chaque race locale de brebis laitiéres
frangaise, avec son fromage d’ AOP dans
son terroir de production, a été effecti-
vement adopté des la décennie 1970 en
race Lacaune, 15 ans plus tard en ROLP,
et dans les années 1990 en race Corse. Il
s’agit bien d’un choix des éleveurs, co-
propriétaires du bien commun que
représentent ces races locales. Les éle-
veurs sont donc les maitres d’ceuvre des
programmes de sélection, via les orga-
nimes de sélection qu’ils dirigent avec
leurs responsables techniques et équipes
de salariés (cf. encadré 2). Les choix
techniques et décisions financiéres inhé-
rentes a la mise en ceuvre de schémas de
s¢lection supposent donc un consensus
entre éleveurs sur leur projet de gestion
du bien commun. L’existence d’orga-
nismes de sélection gérés par les éleveurs
a été favorisée par I’engagement de la
puissance publique francaise en ce
domaine, avec la loi sur I’Elevage de
1966, qui s’est appliquée pendant 44 ans
jusqu’en 2010. En tout état de cause, il
est certain que I’existence d’organismes
de sélection gérés par les éleveurs est
une condition nécessaire a une collabo-
ration pertinente et fructueuse dans ce
domaine entre profession et recherche,
permettant la mise en place de schémas
de sélection a I’échelle des populations
concernées.

La stratégie de mise en ceuvre des
objectifs de sélection, avec sa gestion
dans I’espace (gestion pyramidale de la
population) et dans le temps (démarra-
ges et régimes de croisiéres successifs),
est bien établie, pour les trois premieres
phases : démarrage initial uniquement
pour la QL, puis deuxiéme et troisiéme
démarrages respectivement pour les
taux (TB et TP), puis les CCS et la mor-
phologie mammaire, avec la nécessité
d’alléger le CLO induisant la conception
d’un protocole de contréle laitier inédit
(le CLQP des taux et des CCS). Cette

démarche est validée par le fait qu’elle a
été répliquée avec succes pour chacune
des cinq races locales concernées, des
que les ¢leveurs intéressés étaient préts
a la mettre en ceuvre. Ainsi en 2015, les
cinq races de brebis laitiéres francaises
disposent d’un noyau de sélection de
taille requise, 16 a 32% de la population
a améliorer, utilisant largement 1’insé-
mination animale, 40 a 85% des brebis
du CLO selon la race : chaque schéma
de sélection dégage un gain génétique
annuel significatif, compris entre 0,10
et 0,23 écart-type génétique, plus ou
moins proche de son optimum possible,
en rapport avec son ancienneté, son
niveau d’organisation et la taille de sa
population (tableaux 4 et 8). Il s’agit
d’une situation remarquable a 1’échelle
internationale (Astruc 2014). En CLO, la
production laitiére a la traite exclusive
avoisine désormais 140 litres en 180
jours de traite pour la brebis Corse, 160
litres en 150 jours pour la race Manech
téte noire, 190 a 210 litres en 160 jours
respectivement en races Basco-Béarnaise
et Manech téte rousse, et 300 litres en
170 jours de traite exclusive en race
Lacaune. On mesure le chemin parcouru
quand on se souvient de la production
laitiere, 60 a 80 litres, des brebis laitieres
en CLO dans les années 1960 (Lagriffoul
et al 2016). Cette démarche ne garantit
toutefois pas la pérennité du dispositif en
cas de déclin d’une population, comme
actuellement en race MTN : la situation
suppose alors de chercher a comprendre
les controverses qu’elle suscite autour
de la génétique (Labatut et al 2012),
pour relancer des démarches revisitant
le consensus de la gouvernance du bien
commun, avec en conséquence la mise
en ceuvre, comme actuellement, d’ac-
tions techniques, susceptibles de favori-
ser ’adhésion de nouveaux éleveurs au
noyau de sélection MTN.

Cette stratégie raisonnée de mise en
ceuvre progressive des objectifs de sélec-
tion est confortée, quand il est possible
de conduire des approches complémen-
taires et simultanées, amélioration géné-
tique en fermes et expérimentations en

Encadré 2. Les partenaires professionnels.

Le chemin parcouru depuis 50 ans concernant 'amélioration génétique des races de
brebis laitieres francaises est le fruit d'une collaboration pérenne entre profession
et recherche. La profession est organisée actuellement au sein des ES et OS
concernées gérées par les éleveurs : CDEO, Ovitest, Service Elevage de la
Confédération Générale de Roquefort, OS Lacaune, OS Brebis Corse, OS des
Races Ovines Laitieres des Pyrénées, avec ses responsables techniques compé-
tents et dynamiques, P. Boulenc, F. Fidelle, G. Frégeat, B. Giral-Viala, P. Guibert,
F. Pichereau, C. Soulas, P. Teinturier. La profession est fédérée au sein du
Comité National Brebis Laitieres, animé par G. Lagriffoul (Institut de I'Elevage),
avec le service global intégrant a la fois la génétique (J.M. Astruc et D. Buisson)
et I'appui technique (E. Morin) dans le systeme d’information ovins laitiers du
logiciel SIEOL gérant les phénotypes individuels des brebis et béliers en CLO
et CLS, et les données technico-économiques au troupeau permettant de
documenter en particulier I'effet élevage.
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Tableau 8. Importance des schémas de sélection classiques des ovins laitiers en France en 2014 (Sources : Idele, INRA et

CNBL 2015).
. Nombre de Nombre total d’IA Caractéres ?
Taille Noyaude | | ors qria | Nombre total dans la dans ISOL + géne PrP
Races de la sélection? test de béliers aux opulation in généti |
opulation ¢ %) en testage CIA pop (gain génétique annue
P par an (% dans le noyau) en o)
™) 172 462 407 000 Lait, TB, TP, CCS,
Lacaune 890 000 (19%) 440 3 1400 & (85%) mamelle (0,23 o)
15944 6 600 .
Corse 83 000 (19%) 3048 150 & (40%) Lait (0,10 o)
Manech 80 260 62 000 .
téte rousse 274 000 (29%) 150 & 600 & (60%) Lait, TB, TP (0,17 o)
Manech 12 438 6 300 .
téte noire 80 000 (16%) 303 1753 (45%) Lait, TB, TP (0,11 g,)
Basco- 24 386 15 000 .
Béarnaise 80 000 (32%) 50 & 200 & (55%) Lait, TB, TP (0,16 o)

" Somme des 2 entreprises de sélection (ES) de la race Lacaune.
@ TP = Taux Protéique, TB = Taux Butyreux, CCS = Comptage de Cellules Somatiques, mamelle = morphologie

mammaire.

domaine expérimental, pour étre en
mesure d’aborder I’ensemble des carac-
teres dont les phénotypes ne sont pas
alors disponibles dans le CLO du fait de
cette mise en ceuvre par étapes successi-
ves : les lignées divergentes pour le lait,
puis pour les CCS, procréées au domaine
INRA de La Fage, a partir de béliers d’TA
de la population en sélection concernée,
en constituent une illustration.

Cette stratégie, bien établie dans
I’espace et dans le temps, ne doit toute-
fois pas brider la capacité a sortir de ces
sentiers balisés, si s’impose 1’obligation
de prendre en compte un nouvel objectif
de sélection indispensable et non
prévu, qui pourrait sinon remettre en
cause le choix initial de sélection de
chaque race locale dans son bassin de
production : la décennie 1990 et la résis-
tance a la tremblante en constituent un
bon exemple. La réactivité, I’imagina-
tion et ’adaptabilité de chaque partenaire,
profession et recherche, sont alors
indispensables pour faire face a de telles
situations imprévues.

Le milieu d’¢levage et donc de sélec-
tion, quand il est géré au troupeau et pas
individuellement a la femelle, est sus-
ceptible d’induire des réponses biolo-
giques originales en termes de robustesse
ou de plasticité, donc de sélection dura-
ble. Un tel milieu de sélection, dans
lequel les meilleures laitiéres se trou-
vent de fait dans un milieu défavorable,
existe effectivement et a pu étre mis en
évidence en brebis laitiéres Lacaune, pour
I’alimentation et la traite qui sont gérées
au troupeau avec la brebis moyenne
comme cible : les conséquences géné-
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tiques sur I’amélioration de la capacité
d’ingestion a méme format, et de la
vitesse de traite, avec le potentiel laitier,
fournissent des exemples réels de réponse
génétique durable, effectivement valo-
risées par les éleveurs depuis plus de
deux décennies. La gestion au troupeau
et non a la femelle peut donc étre trés
intéressante pour une sélection de la
plasticité des races locales dans leur
milieu d’élevage respectif, quand elle
présente des contraintes pour les meil-
leures brebis du troupeau. L’arrivée de
nouveaux outils dits d’élevage de préci-
sion (Bocquier et a/ 2014) doit donc étre
raisonnée a la fois en termes technico-
économiques et génétiques, pour main-
tenir de tels milieux de sélection inté-
ressants pour I’expression de réponses
génétiques durables. On peut prendre
I’exemple de I’arrivée actuelle en brebis
laitieres des Dispositifs Automatisés de
distribution de Concentrés (DAC) en
salle de traite, couplés a I’identification
individuelle des brebis par boucles élec-
troniques : la bonne stratégie a mettre en
ceuvre (au moins en CLO) consiste a
ajuster cette distribution de concentrés
non pas individuellemenent mais en 3
ou 4 lots, dont le meilleur lot encore
en partie contraint pour ses besoins
nutritionnels, pour maintenir une répon-
se génétique d’amélioration de la capa-
cité d’ingestion des fourrages avec le
potentiel laitier.

Enfin, si les trois premiéres étapes de
démarrage de chaque schéma de sélec-
tion en brebis laitieres sont maintenant
bien décrites (QL, puis taux, puis CCS et
morphologiec mammaire), sans oublier
simultanément la sélection pour la

résistance a la tremblante, les nouveaux
objectifs de sélection a intégrer dans
I’ISOL vont certainement maintenant se
diversifier, selon les situations d’¢élevage
de chacune des cinq races locales de
brebis laitiéres frangaises, 1’ancienneté
et ’efficacité de son schéma de sélection.
Divers nouveaux objectifs de sélection
sont effectivement identifiés et/ou a
I’étude en brebis laitiéres : persistance
laitiére, longévité, composition fine des
laits, résistance aux strongles gastro-
intestinaux, production de semence des
béliers d’IA. En cas de pratique de la
monotraite quotidiennne, appliquée pen-
dant tout ou partie de la période de traite
exclusive, par une fraction des éleveurs
du noyau de sélection de la race concer-
née, le critére de sélection laitiére opé-
rationnel resterait la production laitiére
a la traite exclusive pour tous les éle-
veurs en CLO : celui-ci incorporerait plus
ou moins d’aptitude a la monotraite
selon la proportion d’éleveurs en CLO
pratiquant la monotraite quotidienne.
Cette approche, combinant simplement
sélection du potentiel laitier et aptitude
a la monotraite, est parfaitement fondée,
sachant les résultats décrits en fin de la
partie 3.1. En tout état de cause, la mise
en ceuvre de la sélection génomique
depuis 2015 en brebis laiticres (Astruc
et al 2016) offre des opportunités pour
ajouter de nouveaux objectifs de sélec-
tion a ceux déja inclus dans I’ISOL,
dont les poids pourraient étre revus a la
baisse, pour faire de la place a ces nou-
veaux caracteres : le passage a la SG
offre en effet I’opportunité d’un nouveau
démarrage de chaque schéma de sélec-
tion, conformément aux décisions que
prendront les éleveurs.
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L’un des facteurs limitants identifiés dans les années 1950 était le potentiel laitier insuffisant des races de brebis traites en France, qui
a initié la collaboration entre profession et recherche qui perdure depuis. Aprés une phase initiale ou les deux stratégies génétiques
possibles, croisement ou race pure, ont été explorées, la profession a fait le choix dans les années 1970 de la sélection de chaque race
locale dans son terroir de production avec son fromage d’Appélation d’Origine Protégée. La réussite de la sélection des cinq races
locales concernées est le fruit d’une démarche raisonnée et optimisée dans ’espace (gestion pyramidale) et dans le temps (la quantité
de lait, puis les aptitudes fromagéres du lait, puis les caractéres fonctionnels de la sphére mammaire), et de la mise en ceuvre d’objectifs
de sélection cumulatifs a ’échelle de chacune des populations concernées. Cette démarche est validée par des va-et-vient permanents
entre élevages privés et expérimentaux, ou des expérimentations dans les élevages privés : elle a permis de proposer des solutions inédites
comme le contrdle laitier qualitatif ponctuel pour les taux butyreux et protéiques, puis pour les comptages de cellules somatiques, tout
en permettant de comprendre I’originalité de milieux de sélection induits par le pilotage global au troupeau, susceptible de favoriser
des réponses génétiques indirectes durables (capacité d’ingestion, vitesse de traite et aptitude a la monotraite des brebis) bien exploitées
par les éleveurs. Cette démarche balisée n’interdit pas de sortir du cadre quand il s’agit de répondre a un objectif stratégique et
imprévu, comme la résistance a la tremblante dans les années 1990. La diversification pour chacune des cinq races locales de nouveaux
objectifs de sélection (aptitude a la monotraite quotidienne, longévité fonctionnelle, persistance laitiére, résistance aux strongles gastro-
intestinaux) est susceptible d’intervenir avec le démarrage depuis 2015 de la sélection génomique des brebis laitieres francaises.
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Abstract

Breeding objectives and reasoned strategy of implementation at the population level for French dairy sheep breeds

One of the limiting factors identified in the 1950°s was low milk yield level of the French dairy ewes, which initiated the collaboration
between breeder organizations and researchers that has been developed. Initially, the two possible genetic strategies, crossbreeding
or purebred selection, were investigated. Finally the breeders chose in the 1970’s the selection of each local French dairy sheep breed
in its specific area of production related to its PDO cheese. The success of the selection of the five involved local breeds is the result
of a rationalized and optimized approach, in space (pyramidal management of the population), and in time (progressiveness of the
breeding goals from milk yield only to global merit giving the same weights to milk traits and udder functional traits). This approach
was validated by permanent exchanges between private and experimental flocks: it permits, on the one hand to conceive and validate
simplified tools such as lactation sampling for fat and protein contents, and SCC, and on the other hand to understand the originality
of the dairy selection environment when management decisions are taken at the flock level and not individually, which may induce
sustainable indirect genetic responses (feed intake ability, milking speed, once daily milking ability) used by the breeders. This
rationalized approach does not preclude the implementation of other solutions to address a strategic and unforeseen new goal, such
as scrapie resistance in the 1990’s. For each of the five local breeds, diversification of new breeding objectives (once daily milking
ability, functional longevity, milk persistency, resistance to gastrointestinal strongyles) is likely to occur since the 2015 starting of
genomic selection in French dairy sheep breeds.

BARILLET F., LAGRIFFOUL G., MARNET P.-G., LARROQUE H., RUPP R., PORTES D., BOCQUIER F., ASTRUC
J.-M., 2016. Objectifs de sélection et stratégie raisonnée de mise en ceuvre a 1’échelle des populations de brebis laitiéres
francaises. In : Brebis laitiéres en France : 50 ans de recherche et développement. Barillet F., Hassoun P., Astruc J.M.,
Lagriffoul G., Morin E. (Eds). Dossier, INRA Prod. Anim., 29, 19-40.

INRA Productions Animales, 2016, numéro 1



