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RESUME - Les paramkues gtnttiques de l'activitt ovulatoire spontante au printemps ont ttk estimts dans la race Mtrinos 
d' Arles. Le dosage de la progesttrone plasmatique dans deux prtlkvements sanguins effectuts h 8-10 jours d'intervalle a pennis 
de determiner I'activitC ovulatoire des brebis. 1887 performances d'activitt ovulatoire ont C d  enregistrees en 1995, 1996 et 1997, 
sur 933 brebis issues de 176 Mliers. Le cc statut physiologique B (antenaises, brebis adultes avec ou sans mise bas h l'automne prt- 
ckdent), l'iige et le poids au moment de la lutte des brebis ont des effets tr&s significatifs sur I'activid ovulatoire. En moyenne, 
27,9 % des brebis prtsentaient une activid ovulatoire en avril. L'activitt ovulatoire augmente avec I'2ge et le poids. L'htritabi- 
lit& et la rtpktabilitk estimks avec le modkle lintaire sont de 0,20 (erreur standard : 0,04) et de 0,30 (0,07), respectivement. L'ht- 
ritabilitt calculte avec le mod&le h seuil est de 0,37. En conclusion, compte tenu de ces valeurs, l'approche gtnttique visant h 
amtliorer I'activitt ovulatoire spontank au printemps mCrite d'&tre poursuivie. Ntanmoins, d'autres ttudes sont ntcessaires pour 
connaitre toutes les implications que supposent une telle dlection. 
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SUMMARY - The genetic parameters of spontaneous spring ovulatory activity in Mtrinos d'Arles ewes were investigated. Ovu- 
latory activity was determined by assaying the plasma progesterone concentration in two blood samples taken 8-10 days apart. 
The data set consisted of 1887 ovulatory activity performance measurements in 1995, 1996 and 1997, on 933 ewes, daughters of 
176 rams. The effects of the "physiological status" (hoggets, adult ewes with or without lambing in the previous autumn), age 
and liveweight just before the mating period were found to be highly significant. On average, 27.9 % of ewes exhibited ovula- 
tory activity in April. Ovulatory activity increased with age and liveweight. The heritability and repeatability estimated through 
the linear model were 0.20 (standard error : 0.04) and 0.30 (0.071, respectively. When using the threshold model, the heritability 
was 0.37. These values led to conclude that a genetic approach for improving spontaneous spring ovulatory activity should be 
further developed. Nevertheless, further studies are necessary to determine all the implications of such a selection. 
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INTRODUCTION 

Les performances de reproduction dkterminent souvent une 
part importante du revenu de l'tleveur. La rkussite et la bonne 
organisation dans le temps de la reproduction peuvent Ctre 
conditionntes par le fait que l'espi?ce (ou la race) a une activitC 
sexuelle saisonde. C'est le cas pour la plupart des races 
ovines des latitudes tempkrCes. L'activitC sexuelle des 
femelles et des maes est sous I'influence du changement de la 
durk  du jour. Dans les zones tempkrkes, elle correspond clas- 
siquement h la pkriode de diminution de la dude du jour, donc 
principalement I'autornne. Pour des raisons l iks  h la conduite 
du troupeau et pour des raisons tconomiques, le saisonnement 
s'avkre Ctre une contrainte strieuse pour les Cleveurs et les 
industries de transformation. Dans certains systkrnes d'exploi- 
tation et de production, il y a une forte volontk d'organiser la 
reproduction h une $riode diffkrente de la saison sexuelle 
classique : h contre-saison. Plusieurs possibilitCs s'offrent h 
I'Cleveur pour y parvenir. L'utilisation de traitements hormo- 
naux et/ou photop6riodiques (CogniC, 1988 ; Chemineau er al, 
1996) en est une, mais elle est coQteuse, ne permet qu'une sup- 
pression temporaire et partielle du saisonnement et peut de 
surcroit avoir des effets ntfastes sur les performances de 
reproduction futures (Bodin et al, 1997) et l'image du produit 
que s'en fait le consomrnateur. L'utilisation de ~I'effet Mlier* 
prCsente aussi une solution inttressante pour provoquer l'acti- 
vitt ovulatoire des brebis mais son efficacitt peut Cue limit& 
pour des races trks fortement saisonnCes (Oldharn, 1980). Une 
approche gCnCtique du contr6le de la saison sexuelle permet- 
trait I'obtention d'animaux naturellement dCsaisonnCs tout en 
s'affranchissant des principaux inconvknients prkckdents. 
Le but de l'analyse prCsent& ici est de dCterminer quels sont 
les facteurs de variation et les parambtres gCnCtiques de I'acti- 
vit6 ovulatoire spontank au printemps en race ovine Mtrinos 
d'Arles &ns un systbme de conduite pastoral avec transhu- 
mance. 

1.1. PUI?~,IMINAIWES 
Afin d'ktudier spkcifiquement I'aptitude des brebis B avoir une 
activitC ovulatoire spontank au printemps, les mesures ont Ctt 
effectuks avant leur mise h la reproduction. En particulier, les 
m5les Ctant absents du troupeau, I'activitC mesurk n'est pas 
une activitC induite par un effet mae, mais bien une activitC 
spontanke. La race MCrinos d'Arles a Cd choisie parce qu'elle 
prksente une proportion d'animaux en activitt ovulatoire h 
contre-saison non ntgligeable et pour des raisons de disponi- 
bilitC exphimentale. 

1.2. CONDU~TE DU TWOUPEAU 
Au troupeau expkrimental du Domaine du Merle (France, 
43.6"N), les brebis Mtrinos d' Arles sont mises h la reproduc- 
tion entre le 15 avril et le I5 juin. Pour des raisons exphimen- 
tales, la lutte d'un grand nombre de ces brebis est effectuk 
aprbs une synchronisation par voie hormonale. Les brebis met- 
tent bas h I'autornne au retour de la transhumance. Les tailles 
de portCe et dates de mises-bas sont enregistrks. Le sevrage 
des agneaux a lieu en janvier. Les brebis antenaises sont mises 
B la reproduction pour la premikre fois en &me temps que les 
adultes. Dans un sys3me ne prtvoyant qu'une seule @ride  
de lutte par an, I'aptitude des brebis B concevoir au moment 
choisi est primordiale. Le poids des brebis est rkgulibrement 
enregistrC, en particulier au moment du sevrage et juste avant 
la lutte. 

1.3.1. Mesure de I'activitd ovulatoire 
Les femelles des mammiferes ont une activid ovulatoire 
cyclique. Chaque cycle comprend deux phases, une phase fol- 
liculaire et une phase ludale. La phase lutkale correspond h la 
prCsence d'un (ou de) corps jaune(s) fonctionnel(s), dmoin(s) 
d'une ovulation rCcente. La prtsence d'un corps jaune fonc- 

tionnel peut Ctre dCcelCe grlce au dosage de la progesterone 
dans le plasma sanguin. Deux prtlbvements par brebis ont Ctd 
effectuCs B 8-10 jours d'intervalle (Thimonier, 1989). Ainsi, si 
une brebis est cyclique, elle est en phase IutCale (la seule dCce- 
lable) pour un au moins des deux prClkvements. Les brebis 
dont le taux de progesdrone est sup6rieur h 1 ng/ml pour l'un 
des deux prCl&vements sont consi&rkes cornme Ctant en acti- 
vid ovulatoire. 

13.2. Effectifs contrSEs 
1887 diagnostics d'activite ovulatoire ont Ctt rCalisCs la pre- 
mikre quinzaine du mois d'avril durant trois annks condcu- 
tives (95,96 et 97). 933 brebis issues de 176 Mliers font ainsi 
partie de 1'Ctude. Chaque annCe, toutes les brebis du troupeau 
mises h la reproduction ont td prClevCes. Comme certaines 
brebis ont CtC rt5formCes, ou au contraire introduites dans le 
troupeau, au cours de l'Ctude, toutes les brebis n'ont pas eu 3 
fois la mesure de I'activitC ovulatoire. C'est seulement le cas 
de 314 d'entre elles, 293 n'baient prksentes qu'une seule 
annCe et 326, deux anntes. Tous les ascendants sur 5 gCnCra- 
tions des 933 brebis ont CtC inclus dans l'analyse qui comprend 
ainsi au total 3044 animaux. Un tchantillon de 933 perfor- 
mances a aussi CtC form6 en ne considkrant que la premikre 
performance de chaque brebis. 

1.4.1. Modele de description des performances 
Plusieurs facteurs de variation potentiels de I'activitC ovula- 
toire, comme I'annCe de contrele, 1'Pge des brebis, la date de 
mise bas prkckdente, le nombre d'agneaux allaids, le poids 
des brebis au tarissement et juste avant la lutte (et leur diffk- 
rence), I'interaction entre le poids et I'lge ont CtC testCs indC- 
pendamment h l'aide d'analyses de variance. Compte tenu de 
ces analyses, deux effets fixCs ont CtC inclus dans le modkle de 
description des performances : un effet &ge-statut physiolo- 
giquen et un effet ~poids prCcUant la lutte*. Le premier effet 
compost5 de 9 niveaux traduit des composantes physiologiques 
(antenaise, mise bas ou non h I'automne prCcCdent) et d'iige 
( 2 3  B 8,5 ans) pour les brebis ayant mis bas h I'automne pr6- 
ddent. Le second effet est compod de 5 classes de poids dCli- 
mitCes par les valeurs 41,45,49 et 55 kg. 
Les effets alCatoires diBrent selon I'approche choisie pour 
dCcrire les performances. Dans un cas, I'effet de al'individu 
contr6lCn et un effet enviromement permanent, prenant en 
compte le fait que certaines femelles ont plusieurs perfor- 
mances, sont inclus dans le modkle. Le modkle ccindividuel~ 
ainsi dCfini permet la prise en compte du maximum d'infor- 
mation gCnCalogique, mais n'est pas adapt6 h la nature sp6ci- 
fique des performances CtudiCes (activitt ovulatoire ou non). 
Cette sp6cificitC peut Ctre prise en compte avec une approche 
non IinCaire (modkle h seuil) pdconide par Gianola et Foul- 
ley (19831, mais ces auteurs, pour des raisons thkoriques, 
conseillent l'utilisation d'un modMe h effet ccp&re~. L'effet 
alkatoire est alors l'effet *@re, de la brebis. 

1.4.2. Estimations des effets du modele et des composantes 
de variance 
Pour le modkle ccindividueln, les meilleures prtdictions 
lidaires non biaiskes (BLUP) ont 6115 calculCes pour les effets 
dkcrits prCcCdemment. Les estimations des composantes de la 
variance ont ttk rCalisks selon la mkthode du maximum de 
vraisemblance restreinte (REML) B l'aide du logiciel VCE 3.2 
(Groeneveld, 1996). Le modble h seuil a kt6 seulement utilist 
pour llCchantillon des 933 performances. Les estimations des 
effets du modble et des composantes de la variance ont Ctd 
obtenues avec la mCthode proposk par Gianola et Foulley 
(1983). 

2. R~%ULTATS ET DISCUSSION 

2.1. PERFORMANCES O B S E R V ~ ~ ~  
Sur les 3 annks, le pourcentage de brebis prksentant une acti- 
vid ovulatoire spontank est de 27,9 % (Tableau I). 
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Tableau 1 : Caract6ristiques des d o n n h  analysk (n=1887) L'activitC ovulatoire des brebis est stable jusqu'h un poids de 
49.0 kg et s'accroit notablement au deli3 de ce seuil. Une dif- 
ference de 9 % est observtk entre classes de poids extremes. 
Oldham et al (1990) rapportent aussi un effet du poids sur la 
date de reprise de la cyclicitt 21 contre-saison. Ces estimations 
sont semblables quel que soit le modMe (lintaire ou non) uti- 
lisC. Bien que trks corrClCes, les variables ccigen et ccpoids,, ont 
chacune un effet propre. 

Les effets liCs ?i la mise bas h l'automne prCcMent n'ont pas 
d'incidence sur l'activitk ovulatoire au printernps. L'existence 
d'un tel effet dCpend en grande partie de l'intervalle entre la 
mise bas et la lutte. 

Les pourcentages varient peu d'une amCe h l'autre. Parmi les 
314 brebis mesurkes 3 fois, 142 n'ont jamais Ctk en activitC 
ovulatoire au printemps et 32 l'ont CtC les 3 annks condcu- 
tives. Le poids moyen juste avant la lutte est de 47.0 kg, 
variant de 46,2 kg en 1996 h 48,5 kg en 1997. 

2.2. NATURE ET IMI'OWI'ANCE DES FACTEURS I)K VARIATION 
Seuls le poids mesurC juste avant la lutte, le <rstatut physiolo- 
gique* et 1'8ge des brebis se sont rCvCICs avoir un effet signi- 
ficat~f sur I'activitk ovulatoire au printemps. Les estimations 
BLUP des effets fix& centrkes sur la moyenne ph6notypique, 
sont reprCsentCes figures 1 et 2. 

Figure 1 :EKet de I'Lge et du ustatut physiologique~ 
sur I'activith ovulatoire spontanke au printemps 

Age - statut physiologique 

L'effet de I'iige sur I'activitC ovulatoire est positif, surtout 
pour les jeunes animaux. Une augmentation de I'activitC ovu- 
latoire de 8-9 % est observCe entre 2,5 et 4.5 ans. Au dessus de 
4.5 ans, il n'y a presque pas de diffkrences entre les figes. Ces 
tendances sont conformes aux rCsultats classiquement rencon- 
trCs dans la littkrature. Les plus jeunes femelles (antenaises) 
sont igCes de 1.5 ans au moment de 1'Ctude. Une Cventuelle 
incidence de la pubertC peut donc Ctre exclue. C'est pourquoi 
les antenaises et les brebis plus figCes ont CtC inclues simulta- 
nCrnent dans I'analyse. 

Figure 2 : EKet du poids juste avant la lutte sur I'activitC 
ovulatoire spontake au printemps 

Pourcentage 

Classes de poids justc avant la lutte (kg) 

23. ESTIMATIONS I)ES PAR&TRF,F C I ~ ~ T I Q U E S  

L1hCritabilid de l'activitk ovulatoire spontanke au printemps 
(Tableau 2) estimtk pour la race MCrinos d'Arles h I'aide d'un 
modkle lidaire crindividuel* est de 0.20 (Ecart-type d'erreur 
de 0,04) pour un Ccart-type gkdtique de 0,14. La valeur de la 
rCp6tabilid est de 0,30 (0,07). La valeur de I'hCritabilitC obte- 
nue avec le modkle <<@re* h seuil est de 0,37. Les kcarts indi- 
viduels peuvent Ctre importants. Le classement des $res ayant 
au moins 5 filles contr6ltes (79 pkres), sur la base des valeurs 
gtnCtiques estimks avec le modkle lidaire, montre que, en 
moyenne, les 20 % meilleurs d'entre eux et les 20 % moins 
bien clasds ont, respectivement, 50 % et 11 % de leurs filles 
ayant eu une activitk ovulatoire spontantk en avril. Pour des 
caracthes sirnilaires, les index sont gCnCralement publiCs dks 
que les Mliers ont une dizaine de filles. 

Tableau 2 : Estimk des param6tres ghnhtiques de I'activit6 
ovulatoire spontanke au printemps dans la race Mhrinos d'Arles 

I I I 1 
a : kart-type d'cmur 

Les valeurs des paramktres gCnCtiques sont relativernent 
importantes pour un caracthe liC ?i la reproduction. Une part 
non nCgligeable des variations observCes est donc d'origine 
gCnttique, ce qui permet d'envisager une approche gCnCtique 
du desaisonnement qui puisse Stre efficace. La valeur d'hkrita- 
bilitC obtenue avec le modkle ccpkrew h seuil est supkrieure h 
celle obtenue avec le modkle 1inCaire. Cette augmentation est 
conforme h la prevision (formule de Robertson et Lerner, 
1949) valable quand les donnkes analysCes sont bien structu- 
rCes (Gianola, 1982). Les valeurs obtenues avec le modkle 
lintaire sont semblables h celles relatkes dans d'autres Ctudes 
pour les carackres *date de debut>>, adate de fin* et *dude* 
de la saison sexuelle (entre 0.20 et 0,35). Elles sont sup6rieures 
h I'htritabilitC estimk pour la fertilitC h la mise bas d'automne 
(0,13), mais ce dernier caractere est beaucoup plus complexe : 
il est soumis h des facteurs de variations plus nombreux, pou- 
vant agir entre le printemps et l'automne. Dans le mCme trou- 
peau, Razungles et al (1975) ont obtenu une hCritabilitC de 
0,17 pour la fertilitk au printemps, mais cette fertilitC rCsulte h 
la fois de I'aptitude des brebis h avoir une activitt ovulatoire 
spontantk et de I'apti tude i3 rkpondre A l'effet mile. 

Dans le contexte de l'Ctude, rien ne pennet de savoir si l'acti- 
vitk observke, appelee activitk de qqcontre-saisonw, est plut6t 
une activitk de dtbut ou de fin de saison sexuelle, ou bien rk l -  
lement une activitC de contre-saison. Un suivi de l'activitk 
ovulatoire sur une longue p6riode doit permettre de mieux 
caractkriser cet aspect. La sClection de brebis sur leurs perfor- 
mances rkalides compl&tement h contre-saison semble sou- 
haitable. Se baser sur des contr6les plus prkcoces ou plus tar- 
difs pourrait faciliter le simple &placement de la saison 
sexuelle, plus facile h obtenir que son extension (Notter, 
1986). 
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2.4. R K I , A T I ~ N  AVEC IaK5 PERFORMANCES DE REYWO1)UCTION 
A L'AUTOMNE SUlVANT 
En moyenne sur les 3 annkes, la fertilitk, la prolificit6 et la date 
de rnise bas sont de 93,l %, 137 et 6 octobre. Aucune relation 
n'a pu &tre mise en Cvidence entre ces parambtres de repro- 
duction et I'activitk ovulatoire mesurke en avril car la plupart 
des femelles ont r e p  des traitements hormonaux d'induction 
etJou de synchronisation de I'oestrus. Les relations gknttiques 
entre les caractCristiques de la saison sexuelle et les perfor- 
mances de reproduction doivent &tre ktudiks spkifiquement. 

Le saisonnement de la reproduction s'avbre &me une contrainte 
pour I'organisation de 17Clevage et de la commercialisation des 
produits. Pouvoir disposer d'animaux aptes h se reproduire 
spontantment B tout moment de I'annk serait la solution 
idkale. 11 existe une certaine variabilitk entre individus quant ii 
l'aptitude h avoir une activitk ovulatoire au printemps. En race 
Mkrinos d' Arles, cette variabilitk a une origine gknktique rela- 
tivement importante (20 %), ce qui encourage h poursuivre 
I'approche gCnktique. 11 reste B explorer davantage la faisabi- 
lit6 d'une telle sklection (critkre de sClection et coiit) et ses 
consCquences (liens avec d'autres caractbres). La recherche 
d'un facteur commun B tous les caractkres saisonniers pourrait 
procurer des pistes intkressantes pour mettre en evidence des 
cri3res de sClection efficaces et faciles d'utilisation h grande 
tchelle. 
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