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&SUME - Les rCsultats d'une etude comparative, sur 3 ans, de la productivitk de femelles MCrinos d'Arles porteuses httkro- 
zygotes et non porteuses du gBne Booroola (respectivement MAFt et MA++), Merinos d'Arles pures (MA) et F1 Romanov x 
MA, sont rapportks. Dans les conditions d'6levage pastoral de la race MA dans le sud-est de la France, avec une lutte B contre- 
saison, les femelles MAF+ s'adaptent bien. Elles sont aussi fertiles et plus fCcondes que les brebis MA. Le poids d'agneaux de 
70 jours produit par femelle MAF+ mise en lutte est accru de 4 1% par rapport aux MA++ et MA, malgrC une diminution du poids 
individuel des agneaux h 70 jours. Ce gain de productivite rCsulte d'une augmentation de 1,2 ovulations1 femelle ovulante, se tra- 
duisant par + 0,9 agneau n6 et + 0,6 agneau B 70 joursl femelle mettant bas. I1 est obtenu au prix d'une periode limitCe d'intensi- 
fication de 1'Clevage au moment de l'agnelage (surveillance de l'agnelage et allaitement artificiel des agneaux surnumCraires et 
de petits agneaux), car le principal problkme rencontrk avec les femelles MAF+ est la variabilitt de la taille de port&, avec un 
pourcentage Clevt de portdes de 3 ou 4 agneaux (29,5%), comme dans d'autres races prolifiques. Les donn&s sur les carcasses 
d'agneaux miles abattus en moyenne B 37 kg, ne mettent pas en evidence de diffdrences entre les gCnotypes des brebis Mkrinos 
d' Arles. 

Value of the Booroola gene for lamb production in the Mirinos d9Arles breed 
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SUMMARY - Results from a 3-year comparison of the productivity of Booroola heterozygous carrier and non camer Mdrinos 
d'Arles ewes (MAF+ and MA++, respectively), pure-bred Mkrinos d'Arles (MA) and F1 Romanov x MA, are presented. Under 
the pastoral management of the MA breed in south-eastern France, with an out of season breeding period, the MAF+ fit very well. 
Their fertility is as high as that of MA and they are more productive. The weight of 70-day lamb produced per ewe joined increa- 
sed by 41% compared to non carrier MA++ and MA, despite a lower lamb bodyweight at 70 days. This increase in ewe produc- 
tivity results from an extra 1,2 ovulationsl ovulating ewe, giving t 0,9 lambs born and + 0,6 lambs at 70 days1 ewe lambing. It 
was obtained at the expense of a limited period of more intensive management during the lambing (controlled lambing and arti- 
ficial rearing of surnumerous and small lambs), because, the main problem encountered with MAF+ females is the variability of 
litter size with a high percentage of litters of 3 or 4 lambs (29,5%), like for other highly prolific breeds. Data on carcases from 
male lambs slaughtered at an average liveweight of 37 kg do not show any difference between Merinos d'Arles ewe genotypes. 



INTRODUCTION 1.2. REPRODUCTION ET ELEVAGE DES AGNEAUX 

La dtcouverte du gkne ccBooroola,> (FecB ou c<F>>) de prolifi- 
citt des brebis a kt6 suivie de nombreuses ttudes B travers le 
monde en vue d'tvaluer l'inttrkt d'une introduction de ce 
gkne dans diverses races locales et pour difftrents systkmes 
d'tlevage. Ces ttudes s'accordent B trouver une augmenta- 
tion importante de la taille de portte chez les femelles por- 
teuses htttrozygotes du gkne, proche d'un agneau supplb 
mentaire par mise bas pour des races d'accueil peu 
prolifiques (< 1,5). Davis et a1 (1991). dans une revue de dif- 
ftrentes ttudes, monuent que cette augmentation de la proli- 
ficitt a une incidence trks variable sur la productivitt au 
sevrage (poids d'agneaux sevrts par femelle mise en lutte), 
en raison de l'importance du poids et de la survie des 
agneaux sur ce paramktre. Par exemple, certaines ttudes 
rtcentes concernant des femelles croistes Booroola Ram- 
bouillet (Southey et al, 1994). Booroola Romney et Booroola 
Perendale (Meyer et al, 1994), ne trouvent pas de difftrences 
significatives de productivitt au sevrage chez les femelles 
porteuses quand elles sont respectivement comparks aux 
femelles Rambouillet et aux croistes Romney et Perendale 
non porteuses du gkne. 
Notre objectif est, ici, de prtsenter les rtsultats d'un proto- 
cole de longue durte d'tvaluation de l'effet du g&ne F sur la 
production d'agneaux, dans la race Mtrinos d'Arles (MA) et 
dans les conditions d'un systkme pastoral d'tlevage mCditer- 
ranten. 

La race MA, peu prolifique (< 1.4), est trks rtpandue dans les 
zones d'tlevage extensif du sud-est de la France (environ 
300 000 brebis) oii elle est essentiellement tlevte pour la 
production d'agneaux. L'introgression du gtne F a t t t  rtali- 
s h  au ccDomaine du Mer le~  de 1983 h 1992 (Boomarov, 
1991). En 1993, des effectifs suffisants de femelles porteuses 
(MAF+) et non porteuses (MA++) du gkne, 718 h 15/16 MA 
(118 h 1/16 Booroola Mtrinos), ont permis la comparaison 
des performances de production de ces 2 gtnotypes, qui s'est 
poursuivie pendant 3 ans sur des lots de meme structure 
d'lges auxquels ttaient adjoints 2 lots de rtftrence, I'un de 
femelles MA pures et l'autre de F1 Romanov x MA. 
Au total, cette comparaison est bask sur 1240 emegistre- 
ments h la production, concernant des femelles lgtes de 2 h 
8-9 ans (609 femelles) et conduites avec l'ensemble du trou- 
peau MA dans les conditions d'tlevage pastoral de la Crau 
(Pluvinage et Moltnat, 1991). 
Les caracttristiques de ce syst&me d'tlevage sont : l'utilisa- 
tion de parcours caillouteux et secs (cccoussous~~) en fin d'hi- 
ver et au printemps, la transhumance estivale dans les Alpes, 
le plturage de la repousse automnale de prairies imgutes 
durant le reste de l'annk (ou 4e coupe non valoriste en foin 
de Crau : 2 h 2,5 t MSI ha). Quand la production des cccous- 
sous, (1,5 t MS/ ha, an en moyenne), trks dtpendante des 
variations annuelles de pluviomttrie, est insuffisante, elle 
peut &tre complttte par un passage du troupeau dans les prai- 
ries ou par le plturage ccd'herbes de printempsa cultivtes. La 
lutte a lieu au printemps sans preparation alimentaire parti- 
culikre. Les estives contribuent h la remise en ttat des brebis 
durant la gestation. Les mise-bas ont lieu en automne aprks le 
retour de transhumance. Les brebis utilisent alors la <c4e 
coupe,, au moins jusqu'h la fin de l'allaitement. 
Contrairement aux autres tlevages de la rtgion, le Domaine 
du Merle ne pratique plus une lutte de rattrapage d'automne 
compte tenu de la forte fertilitt obtenue h la lutte de prin- 
temps. 

Les femelles impliqutes dans le protocole d'tvaluation sont 
mises en lutte naturelle, aprks cteffet rngle,,, avec des btliers 
Ile-de-France munis de harnais marqueurs, durant 37 jours en 
moyenne (h partir de fin avril). L'effet miile est provoqut par 
l'introduction de Eliers vasectomids 10 ou 14 jours avant la 
lutte avec les btliers entiers. Le taux d'ovulation des femelles 
est mesurt par endoscopie entre 5 et 12 jours aprks la dttec- 
tion du premier oestrus (ou saillie). 
L'agnelage est surveillt jour et nuit. A l'agnelage, les 
agneaux sont identifits et peds. Les mkres sont enfennees 
individuellement avec leur(s) agneau(x) dans une case 
d'agnelage durant 24 h 48 h puis sont regroup&% en bergerie 
entre 2 et 4 jours. Les agneaux allaids suivent ensuite leur 
mkre au plturage pendant la journk jusqu'h l'lge d'un mois 
environ. A ce stade, ils restent en bergerie oh ils sont allaitks 
au retour des brebis et habituts trks t6t au compltment gra- 
nult. Les agneaux sont sevrts entre 2,5 et 3 mois. L'tlevage 
en bergerie des agneaux allaith, h partir d'un mois, n'est pas 
une pratique gtnkrale des Cleveurs qui laissent plut6t sortir 
les agneaux avec leur m&re jusqu'au sevrage. 
Un h deux agneaux sont laissts sous la mkre. En rkgle gtnt- 
rale, les prirnipares (2 ans) n'allaitent qu'un seul agneau. Les 
agneaux restant sont allaitts artificiellement et sevrts h 6 
sernaines. 
Aprks le sevrage, tous les agneaux sont alimentts avec du 
granule h volontk (+ 200 300 g de foinl agneaul jour) jus- 
qu'h leur vente. 11s sont pests 3 h 4 fois, h 3  semaines d'in- 
tervalle, dans le cadre du contrdle national de performances, 
ainsi qu'h leur vente. Les femelles sont essentiellement ven- 
dues autour de 22-24 kg de poids vif (marcht de petits 
agneaux pour I'Italie et 1'Espagne) et la grande majoritt des 
d l e s  autour de 34-37 kg (production destink au marcht 
fran~ais : agneaux de Sisteron). 

13. ANALYSE DES DONN~ES 

Le poids des femelles h la fin de la lutte, le taux d'ovulation 
des femelles mettant bas apr&s fkondation sur le premier 
oestrus, le poids de naissance des agneaux, leur lge de vente 
ont t t t  analysts avec des modkles lintaires (procedure GLM 
du logiciel SAS) afin dl&valuer l'influence de difftrents fac- 
teurs sur ces caractkres et de comparer les gtnotypes sur des 
moyennes ajustks pour les autres facteurs. 

Les moyennes du poids des femelles aprks la lutte (courant 
juin) sont respectivement 48,0,45,0,44,2 et 50,3 kg pour les 
femelles MA pures, MA++, MAF+ et F1. L'analyse de ces 
donntes montre que les facteurs annk, ige, genotype et 
poids de naissance ont des effets hautement significatifs sur 
le poids des femelles. L'effet du gtnotype est indtpendant de 
l'annte d'exptrimentation. Sur la base des moyennes ajus- 
tees, les femelles F1 sont significativement plus lourdes 
(+ 1,6 kg) que les MA qui sont elles m&mes significativement 
plus lourdes que les MA++ et MAF+ (respectivement + 1.7 
et + 2'0 kg). 

Durant les 4 semaines d'enregistrement qui suivent I'intro- 
duction des btliers entiers, plus de 90% des femelles sont 
dttectks marqutes par les bCliers et subissent une endosco- 
pie, quels que soient le gtnotype et l'annte. Sur 3 ans, seules 
2 femelles marqutes n'ont pas ovult et 28 ont mis bas sans 
avoir t t t  dttecttes saillies. 
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Les moyennes des taux d'ovulation des femelles qui mettent 
bas sur le premier oestrus, aprb correction des ovulations 
infkrieures B la taille de portCe correspondante, sont respecti- 
vement 1,30, 1,38 ,2,57 et 2,08 pour les MA, MA++, MAF+ 
et F1. Ainsi, la fixation du g&ne F entraine une augmentation 
moyenne de 1,2 ovulations quand on compare les femelles 
porteuses aux non porteuses MA++. Les MAF+ ont tgale- 
ment un taux d'ovulation moyen superieur B celui des F1 
(+ 0,5 ovulation). 

L'analyse de ces taux d'ovulation selon un modkle incluant 
les facteurs annk, Pge, genotype et genotype maternel intra- 
genotype, r6vtle un effet significatif du gCnotype maternel. 
La comparaison des moyennes ajustks correspondantes 
montre que le niveau d'ovulation des femelles MA++ n k s  de 
mkres MAF+ est significativement plus eleve que celui des 
MA++ nkes de mtres MA++. L'effet hautement significatif 
du genotype des femelles sur leur taux d'ovulation est ind6- 
pendant de l'annk. La difference observk entre les MA et 
les MA++ n'est pas significative. 

2.3. PERFORMANCES DE PRODUCTION DES FEMELLES 

Le Tableau 1 resume les performances pour les differents 
genotypes et toute la p6riode de lutte. La fertilid des femelles 
au printemps est 6levk. Elle est voisine de 90% quel que soit 
le genotype. Les performances de production des femelles 
MA++ et MA sont trts comparables. 

Les prolificitCs des femelles MAF+ et F1, respectivement 
2,10 et 1,83, se traduisent par des distributions assez dis- 
tinctes de la taille des port&~, avec un pourcentage plus eleve 
de portks triples et quadruples chez les MAF+ (29,5% 
contre 8% chez les Fl). Ces prolificitks sont trks superieures 
B celles des MA++ et MA chez lesquelles 80% des portks 
sont simples. 

L'analyse du poids de naissance des agneaux selon un 
modkle incluant les facteurs annbe, Sge, sexe, genotype (des 
mkres) et mode de naissance intra-genotype, montre des dif- 
ferences significatives entre les genotypes des mkres pour un 
m&me mode de naissance. Par exemple, les agneaux simples 
et doubles nCs de mtres MAF+ sont en moyenne plus 16gers 
que les simples et les doubles nes de mkres MA non por- 
teuses du gkne. 

La mortalite totale 70 jours des agneaux des brebis MAF+ 
est la plus tlevCe (18% contre 7% en moyenne pour les MA 
non porteuses et 10% pour les Fl). Cependant, pour un mode 
de naissance identique les differences dans la mortalit6 des 
agneaux sont ruuites (respectivement 9%, 6% et 7% pour les 
agneaux simples nCs de mkres MAF+, MA non porteuses et 
F1 ; 11%. 9% et 8% pour les doubles). La mortalite augmente 
avec le mode de naissance, elle est respectivement de 27% et 
18% pour les agneaux triples des femelles MAF+ et F1. 

Finalement, par rapport aux MA++ et MA, les femelles 
MAF+ produisent en moyenne + 0,9 agneau 2 la naissance et 
+ 0,6 agneau h 70 jours par femelle mettant bas. Cette aug- 
mentation de productivite numerique se traduit par un gain 
important de + 40-41% (8.5 B 8,6 kg) sur le poids d'agneaux 
de 70 jours produit par femelle mise en lutte, malgre une 
diminution du poids moyen des agneaux B 70 jours (- 9% et 
- 12% par rapport aux agneaux des MA++ et MA). Les pro- 
ductivitks des femelles MAF+ et F1 sont identiques avec une 
production d'environ 29,5 kg d'agneaux de 70 jours par 
femelle mise en lutte. 

Les ventes des agneaux &ant fonction du poids, les moyennes 
des poids de vente sur les 3 annks ne diff&rent pas significa- 
tivement entre les lots (ou genotypes). Globalement, elles sont 
dgales B 24.6 * 3,6 kg (moyenne * Ccart type) pour les 
femelles et B 36,4 * 4,6 kg pour les m8les. Les moyennes des 
Sges de vente, ajustks pour les effets de l'annte et du poids 
de vente, montrent que les agneaux femelles des brebis MAF+ 
sont en moyenne vendus plus tard que les agneaux femelles 
des MA++ et MA (+ 11 jours) et des F1 (+ 7 jours). Pour les 
agneaux maes, vendus plus Sg&, les differences d'Sges entre 
lots sont moins importantes mais dependent de l'annk. 
Les donntes recueillies B l'abattoir sur 429 agneaux miles, 
nts les 2e et 3e annks et vendus en moyenne h 37,4 kg, ne 
mettent pas en evidence de difference entre les genotypes des 
m&res Merinos d'Arles (MA, MA++ et MAF+) dans le ren- 
dement en carcasse (44%) ainsi que dans la conformation (E, 
U, R, 0 ,  P) et l'ttat d'engraissement (2,3,4,5) : plus de 82% 
sont classks R3, moins de 10% sont relativement dkvalori- 
sees par leur conformation (03) ou leur &at d'engraissement 
(R4). Ce dernier pourcentage est de 12% pour les agneaux 
miiles des brebis F1. 

Tableau I : Performances de production des lemcller miles cn lulte naturelle avcc d a  

3. DISCUSSION 

bUiers Dt-dt-France, puur touts la 

Carankes ltudiu 

Femellw miscr en lutte (I) 
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1 doubles 
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Poi& A 70 jcun (2) dw agmux (kg) 

Poi& d'agneaux & 70 j w n  (kgy f d e  

mix en lune 

(I) Aprb cxclwion des femella modes ou 

Les atouts de 1'Clevage pastoral de Crau resident dans l'utili- 
sation d'espaces qui n'ont pas d'autre finalit6 possible et 
dans sa compl&mentarit6 avec la production de foin de Crau. 
Le maintien de cet Clevage ovin, dans l'environnement 6co- 
nomique actuel, s'est aussi realist par une b 0 ~ e  adaptation 
au regime de subventions et la recherche d'une augmentation 
de productivite du systkme d'6levage qui ne s'oppose pas h 
I'utilisation majoritaire de ressources fourrag&res non coQ- 
teuses (Pluvinage et MolCnat, 1991). La diminution durable 
des prix de vente i la production, une meilleure valorisation 
des agneaux ltgers et une 6ventuelle revision du regime de 
subventions ont relanct l'inter2t d'une amtlioration de la 
productivite dans les elevages extensifs, par l'utilisation de 
brebis plus prolifiques. Sur la base de differentes etudes rela- 
tives B l'elevage extensif de femelles F1 croisks Romanov, 
incluant l'blevage de Romanov x MA au Domaine du Merle, 
Th6riez et a1 (1996) rapportent un gain moyen de producti- 
vitt de 0,5 agneau sevrel brebisl an chez les F1 quand on les 
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(2) Lu poi& A 70 joun son1 des moyennu de poids a ige type 

piriode de lurte (37 jours en moyenne) 
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3.3 
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34,l 

11.8 

18.4 

1.72 

18.8 

29.5 



compare aux races locales impliqutes. Malgr6 les perfor- 
mances inttressantes des Fl, que contirme notre ttude, l'in- 
troduction de ce type gtnttique est refuse par les tleveurs de 
Crau en raison du comportement de ces animaux en mon- 
tagne et, peut Ctre, de leur format plus important que celui 
des MA. 
L'introgression du gkne Booroola permet d'augmenter la 
prolificit6 tout en conservant les autres caract6ristiques de la 
race d'accueil. Sur ce point, notre etude dtmontre que le 
stade d'introgression (au moins 7/8 MA) est suffisant pour 
retrouver les caracttristiques de production des femelles MA. 
Seul, le poids des femelles MA++ (et MAF+) appardt inft- 
rieur B celui des MA pures. Cette difftrence rtsulte, proba- 
blement, d'une moindre pression de stlection chez les croi- 
s&s Booroola cornpte tenu des effectifs ntcessaires lors du 
protocole d'introgression, car la souche Booroola de Mtrinos 
ausmlien est proche de la MA par son format et son ph6no- 
type. L'augmentation de prolificit6 observ& chez les MAF+ 
(+ 0,9 agneau par rapport aux MA++) est aussi tout B fait 
conforme B celles rapporttes pour des brebis Mtrinos, en 
Australie et en Nouvelle-Zklande (Piper et al, 1985 ; Dodds 
et al, 1991). Elle entrdne une variabilitt importante de la 
taille de la port& (TP = 2,10 ; %TPl = 22,4 ; %TP2 = 48,l ; 
%TP23 = 29,5) comme chez d'autres races prolifiques telle 
que la Lacaune viande (TP = 1,94 ; %TP1 = 32,O ; 
%TP2 = 43,9 ; %TP23 = 24,l ; Elsen et al, 1994) mais, sup6 
rieure B la variabilitt observh chez les F1 Romanov x MA. 
La mortalit6 des agneaux des femelles MAF+ reste en des- 
sous des 20% consid6rts par Bradford (1985) comrne une 
limite de mortalitt avant sevrage, dont le d6passement mar- 
querait une inadaptation du mode d'tlevage par rapport au 
niveau de prolificitb. Cependant, ce rbsultat a 6tt obtenu 
gdce B l'allaitement artificiel de 34% des agneaux nts 
vivants, ce qui nkessite une installation adapt&. En effet, 
dans les systhmes extensifs, avec agnelage h l'ext6rieur et 
allaitement de tous les agneaux, les mortalitts observ6es 
avant sevrage sont beaucoup plus tlevt5es. Par exemple, dans 
les donn6es rapportks par Piper et Bindon (1991), pour des 
Mtrinos F+ et 25% de portbes triples ou plus, la mortalitt est 
de 36%. Finalement, malgrt une diminution du poids moyen 
des agneaux h 70 jours, largement expliqute par la frhuence 
des agneaux n6s triples ou quadruples, le gain de productivit6 
observt chez les femelles MAF+ reste important (> 40% quel 
que soit le g6notype MA de r6f6rence). Un tel gain de pro- 
ductivitt est suptrieur B tous ceux rapportts dans la biblio- 
graphic pour diverses races locales, difftrents types de pro- 
duction (viande, lait, laine) dans des syst2mes extensifs, 
semi-intensifs ou intensifs. A titre d'exemples, le gain de 
productivitt au sevrage de femelles Mtrinos F+, dans le 
cadre d'un tlevage totalement extensif de Nouvelle Elande, 
est de 19% par rapport aux femelles M6rinos pures (Piper et 
al, 1988) ; le gain maximum de productivitk au sevrage 

recensC par Davis et a1 (1991), et provenant d'une ttude 
isratlienne sur des femelles croistes Booroola Assaf F+ en 
tlevage intensif, avec allaiternent artificiel des agneaux d b  
la naissance, est de 36,5%. A l'oppod, l'absence de gain 
significatif de productivitt rapportte par Southey et a1 
(1994), pour la comparaison de femelles croistes Booroola 
Rarnbouillet F+ avec des Rambouillet pures, en tlevage 
semi-extensif dans le Wisconsin (USA), rtsulte en partie 
d'une confusion entre les effets du gkne et d'une difference 
importante de format entre les 2 races. 
Les femelles MAF+ ont kt6 conduites au sein du troupeau de 
la meme manihre que I'ensemble des brebis MA, sans aucune 
compltmentation ni modification du syst2me pastoral d'Cle- 
vage. Dans ce systbme, le pilturage d'automne des regains de 
prairies de Crau perrnet l'alimentation de brebis allaitant 2 
agneaux (Bosc et al, 1996). En consQuence, le prix du gain 
de productivitt des MAF+ correspond essentiellement au 
coat de production du surplus des agneaux allaitts artificiel- 
lement. L'allaitement artificiel des agneaux sumum6raires. et 
aussi de petits agneaux a Ct6 dans cette ttude un choix d8i- 
Mr6 qui explique le pourcentage tlevt de mises en allaite- 
ment artificiel B la naissance. Un tel choix a largement contri- 
but B majorer la productivite h 70 jours des femelles M a + .  
Sa rentabilitt depend non seulement du coat moyen de l'al- 
laitement artificiel par agneau sevr6, mais aussi, d'une fili&re 
de vente qui valorise bien la production de petits agneaux. 
D'aprhs les premiers n5sultats d'une Ctude ulttrieure au 
Domaine du Merle, l'alternative qui consisterait B laisser sys- 
tbmatiquement 2 agneaux sous les m&res MAF+, Lgks de 
plus de 2 ans et aptes A l'allaitement, se traduit par une rMuc- 
tion du pourcentage d'allaitement artificiel (23% des 
agneaux n6s vivants) mais entraine une augmentation de la 
mortalit6 dans les 2 premiers jours (16,696 du nombre total 
d'agneaux, mort nts inclus). 

CONCLUSION 
Les femelles MAF+ sont comparables aux MA par leur 
aspect phtnotypique, leur comportement, leur adaptation au 
syst8me d'tlevage local et les caract6ristiques des carcasses 
des agneaux. Elles sont plus fkondes et peuvent ainsi contri- 
buer au maintien d'un tlevage ovin konorniquement viable 
dans les zones mtditerranknnes d'tlevage pastoral, au prix 
d'une ptriode limit& mais nkessaire d'intensification de 
1'8evage (surveillance accrue de l'agnelage, allaitement arti- 
ficiel des agneaux surnumtraires et de petits agneaux). 

Cette 6tude a t t t  soutenue financikrement par un contrat 
EuropQn CT920232. Les auteurs rernercient toute l'kquipe 
des techniciens et bergers du Dornaine du Merle, en particu- 
lier, M. Vincent et M. Maillon pour leur assistance technique. 
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