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RESUME - En France, 1'6levage des ovins laitiers, qui est orient6 vers la production de fro- 
mages B haute valeur commerciale, est localisC dans des bassins de production delimites : race 
Lacaune dans le Rayon de Roquefort, races Basco-Bbarnaise et Manech dans les PyrCnCes, race 
Corse sur l'ile du mCme nom. 
Dans ces conditions, l'am6lioration gCnbtique des brebis laitikres est assimilable actuellement 
i la selection des races locales dans leur bassin de production respectif. L'importance B accor- 
der 21 l'am6lioration g6nCtique de la composition du lait des brebis est conditionnk par le dbbou- 
chC quasi exclusivement fromager du lait. 
Nous expliquons la stratCgie de sdlection qui a CtC adoptCe en France, h 1'Cchelle de toute une 
population ovine, compte-tenu des dtlais de rCponse ou des problbmes pratiques de mise en 
oeuvre concrete du conu6le qualitatif (composition du lait) dans l'esp&e ovine. Puis nous dCcri- 
vons la situation, les rCsultats et les perspectives en France. Enfin, nous donnons un aperp  
de la situation dans 1'Union EuropCenne. 

Genetic improvement of milk composition 
of dairy sheep : 

situation, results and prospects. 
Renc. Rech. Ruminants, 1994,1, 133 - 138 

F.  BARILLET, J.M ASTRUC*, G .  LAGRIFFOUL ** 

SUMMARY - Dairy sheep is a traditional production in three mountain areas in Southern 
France. Each area is characterized by specific breeds and high quality cheese production : the 
Roquefort area with Lacaune breed, the Pyrenean mountains with Basco-Bearnaise and Manech 
breeds, and the Corsica Island with Corsica breed. 
Thus dairy breeding schemes have been implemented for each local breed in its specific area 
and its specific production system. Genetic improvement of chemical milk composition has 
to account for transformation of milk into cheese. 
We describe the genetic strategy used in France for milk composition of dairy sheep popula- 
tions, taking into account the costs of qualitative milk recording in this species. Then we des- 
cribe the situation, results and prospects in France. FinaIly, a survey of the situation in 
European Union is presented. 



INTRODUCTION 

En France, l'amblioration gCnCtique desbrebis laitibres est 
assimilable actuellement B la selection de races locales 
dans leur bassin de production respectif: race Lacaune 
dans les Rayon de Roquefort, races Basco-Bbarnaise et 
Manech dans les PyrCntes, race Corse sur l'ile du mCme 
nom, La capacite de maitriser le niveau gBnCtique moyen 
de ces populations ovines pour les quantites et taux de 
matibre grasse et de proteine est donc posee, dans la mesu- 
re oh cet elevage est orient6 vers la production de fromages 
B haute valeur commerciale. Mais le contrtile laitier ovin 
qualitatif est coiiteux mettre en oeuvre, comparativement 
B la marge brute par brebis: compte-tenu de la taille impor- 
tante des troupeaux et de la vitesse de traite elevee, se 
posent en effet des problkmes de main d'oeuvre pour les 
prises d'Cchantillons de lait et de coOts des analyses chi- 
miques, qui imposent d'envisager des solutions differentes 
du classique contrble laitier A4 (contrble des productions 

I quotidiennes Zi p6riodicitC mensuelle pour toutes les femelles 
du troupeau) . 
Une strategic d'amtlioration gtnetique de la composition 
du lait de brebis a CtC definie en France dans la dCcennie 
80, dans le cadre d'une demarche de recherche-develop- 
pement entre les Maitres d'oeuvre des programmes de 

I selection concern&, I'INRA, I'Institut de 1'Elevage et 
I'UNLG, au sein du groupe gbndtique du Comite National 

I Brebis Laitibres. Ce canevas sert de trame aux actions 
I actuellement en cours sur ce sujet en France, sans possibilitt 
I 

de comparaison avec les autres pays mkditerrantens de 
1'Union Europbenne. Ces derniers sont en effet concernes 
pour l'instant principalement par le d6veloppement du 
contrble laitier quantitatif (BARILLET et ASTRUC, 1994). 

I. LA STRATEGIE D'AMELIORATION GENETIQUE 
DE LA COMPOSITION DU LAIT DE BREBIS 

L'amelioration genetique de la composition du lait de bre- 
bis passe obligatoirement par un allkgement du conuble lai- 
tier qualitatif (prises d'echantillons de lait pour analyses chi- 
miques), raisonne B l'kchelle de la base de selection de la 

race concernee. Ainsi, on distingue trois Btapes du point de 
vue gknetique: dans la phase initiale d'organisation pyra- 
midale du programme de selection, on ne pratique pas le 
contrtile laitier qualitatif, puisque le progrks genetique est 
negligeable Zi faible pour la quantitt de lait, de sorte que le 
niveau gCnQique moyen pour la composition du lait demeu- 
re quasi stable. Dans une deuxiime &tape, lorsque le pro- 
gramme de selection sur la quantitt de lait devient effica- 
ce, on organise un contr6le qualitatif exp6rimental (avec une 
mCthode de reference) sur une fraction des Clevages du 
noyau de selection, pour etudier son allkgement (spCci- 
fique 2i chaque race - syseme d'elevage). Dans une troisidrne 
&tape, on implante le contr6le qualitatif allege (decoulant 
de l'ttape prectdente) pour I'ensemble des Bleveurs de la 
base de selection, avec des adaptations tventuelles au fil des 
annees, au vu des connaissances nouvelles et des evolutions 
gCn6tiques de la population concernee. 

1.1. OBJECTIFS ET CRITERES DE SBLECTION 

La valorisation fromaghe du lait est htroitement liCe aux 
quantitts de matibre grasse et de prot6ine (QMG et QMP). 
Sachant que les fromages de brebis sont fabriquks h partir 
de lait entier non standardisb, il importe de plus que le rap- 
port QMGIQMP reste superieur B 1,2 pour respecter la 
teneur en gras sur sec des fromages de brebis B AOC. Le 
critkre principal de selection est donc de la forme 
a QMG + b QMP, avec une contrainte sur le rapport 
QMGIQMP. De plus, le rendement fromager, dtfini par le 
rapport de la quantit6 de fromage /(QMG + QMP), peut Ctre 
amCliorC si le taux de proteines (TP) augmente. L'objectif 
de selection devient alors a QMG + b QMP + c TP. 
Le choix des parambres a, b, et c depend de la situation de 
chaque race et des formules de paiement du lait. Par exemple 
en race Lacaune, le critkre de selection ttait Cgal Zi 
0,s QMG + 0,925 QMP de 1987 B 1992, ce qui visait B aug- 
menter les quantites de lait et de matikres, 2i taux (TB, TP) 
approximativement constants. Depuis 1993, le critkre de 
selection est devenu 0,5 QMG + 0,925 QMP + 0,2 TP , les 
matikres &ant exprimks en kg et les taux en g/l. On cherche 
alors B augmenter Zi la fois les deux quantites de matikre et 
les taux (BARILLET et BOICHARD, 1987). 
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Tableau 1 : Frequences alleliques aux loci as1 - Cn et P-Lg en brebis laitieres 
de race Lacaune et Manech 

Echantillon 

1 054 brebis Lacaune 

222 brebis Manech 

51 7 brebis Lacaune 

(Source : F. Barillet et a/., 1993) 

Localisat ion 

Noyau de selection (CLO) 

Noyau de selection (CLO) 

Lignees divergentes (La Fage) 

Frbquences allbliques 

as, - Cn 

N 

0,993 

1,000 

0,999 

P- LS 

W 

0,007 

0,000 

0,001 

A 

0,643 

0,473 

0,627 

B 

0,357 

0,527 

0,373 



1.2. P A R A M ~ T R E S  G E N ~ T I Q U E S  DES CARACT$RES 
LAITIERS ET POLYMORPHISMES DES LACTO-PROT~IKES 

Tableau 2 : Precision d'estimation des caracteres laitiers avec un contrale laitier 
qualitatif partiel en milieu de lactation (*) 

Grice au conu8le qualitatif experimental de la phase 2, on 
a pu verifier que les parametres gtnktiques des caractbres 
laitiers (contr81Cs selon la mCthode de refdrence Aq) etaicnt 
comparables b ceux des bovins laitiers aussi bien en race 
Lacaune (BARILLET, 1985) que Manech (non publi6s); en 
particulier, on confirme que l'opposition gtnetique entre le 
LAIT et le TP est supCrieure (- 0,47 +- 0.05) h celle entre 
le LAIT et le TB ( -0,34 +-0.07). Comparativement aux 
vaches, la seule difference notable concerne l'augmentation 
de variabilite genetique des taux, selon un effet d'tchelle 
conforme h la plus grande richesse du lait de brebis ; ainsi, 
les 6carts-types gCnCtiques des TB et TP sont d'environ 
2,5 et 1,4 gll chez les bovins, contre 4,6 et 2,5 g/l chez les 
ovins (BARILLET et BONAITI, 1992), de sorte que les pos- 
sibilitts d'6volutions g6nCtiques des taux (favorables ou 
defavorables) sont plus importantes en brebis. 

Caracthres (+) 

Quantitb de matiere grasse 

Quantite de matiere proteique 

Taux bytureux 

Taux de proteines 

Une analyse du polymorphisme gCn6tique des lactopro- 
tCines a Ct6 effectuCe par Clectrophorbse h partir d'echan- 
tillons de brebis reprksentatifs des races Lacaune 
(BARILLET et al., 1993) et Manech (tCte rousse). Le poly- 
morphisme apparaft comme limit6 (tableau 1): au locus de 
la casCine as l ,  on observe le variant Welsh avec une frC- 
quence alltlique infkrieure h 0,01, tandis que pour le locus 
de la up-lactoglobuline les variants A et B pr6sentent des 
frkquences allCliques respectivement de 0.64 et 0,36 en 
Lacaune, de 0,47 et 0,53 en Manech. 

De plus pour l'instant, on n'a pas mis en Cvidence de rela- 
tion entre le polymorphisme de la P - lactoglobuline et les 
caractbres laitiers. Les rCsultats sont donc loin d'Ctre aussi 
importants que pour la cas6ine us1 dans l'espbce caprine. 
Autrement dit, il importe en brebis d'entrcprendre en prio- 
rite une " selection classique " sur le TP, ce qui suppose au 
pr6alable de concevoir un contr8le laitier qualitatif adap- 
t6 h l'espbce ovine. 
(Voir tableau 1 ci-contre) 

(') 3 a 4 prises d'echantillons 4 la traite du matin parmi les 720 premiers jours de traite 
(Source : F. Barillet, 7985 ; F. Barillet et a/., 7987) 

Comparaison avec le contr8le mensuel Aq de reference 

1.3. ALL~GEUENT DU C O N T R ~ L E  LAITIER QUALITATIF 
DE LA BASE DE S~LECTION 

Perte de precision 

3 9 5 %  

2 83 % 

15a20% 

10-15 % 

L'analyse des paramkues gCnBtiques des productions men- 
suelles et totales (BARILLET, 1985) perrnet de conclure que 
l'on peut mesurer de f a ~ o n  satisfaisante la composition du 
lait, h partir de deux h quatre prises d'tchantillons par bre- 
bis et par lactation, si celles-ci sont rCalis6es dans la p6rio- 
de la plus reprksentative situte en milieu de lactation. Au 
vu dcs paramktres gCnCtiques des productions du soir et du 
matin, il est possible de r6aliser les prises d'bchantillons sur 
une seule des deux traites journalibres (de preference le 
matin). Un tel dispositif de contr6le qualitatif est alors 
compatible avec la pratique du contr6le mensuel de type AC 
pour la quantitC de lait (une seule traite journalibre contrB 
lee, ajustte pour le lait du tank sur les 2 traites). Le biais 
soir-matin est ntgligeable pour le TP. Pour le TB (sous-esti- 
mC 21 la traite du matin), le biais soir-matin est confondu avec 
l'effet dlevage sur une pCriode ponctuelle de prelbvements 
en milieu de lactation. 
Concrbtement, le contr6le qualitatif allege (ou contr6le 
particl) est rCalisC pour tout le noyau de s6lection Lacaune, 
selon le protocole suivant: 6chantillonnage partiel , avec 2 
h 4 prises d'bchantillons h la traite du matin parmi les 4 pre- 
miers contr6les laitiers mensuels de la brebis (la realisation 
d'au moins 3 pr6lbvements par brebis Ctant recommandke). 
Les corrClations gCnCtiques avec les mesures totales de 
rtftrence (contrdle A4 pendant la phase experimentale) 
figurent au tableau 2. 
(Voir tableau 2 ci-dessus) 

Les paramktres gCn6tiques pour les mesures partielles 
(130 409 primipares de 1987 h 1993) sont conformes aux 
rtsultats attendus, confirmant en pratique l'efficacite du 
dispositif pour la race Lacaune (tableau 3): en particulier, 
les correlations gbnttiques entre le LAIT annuel et le TB 
(-0.31) ou le TP (-0,40) partiels sont comparables h celles 
estimCes avec les taux annuels, independamment de la bais- 
se d'hCritabilit6 des taux partiels (0,35 et 0,46 respective- 
ment pour le TB et le TP partiels, versus 0,55-0,60 pour les 

Heritabilitb 

0,25 a 0,30 comparable 

0,25 a 0,30 comparable 

0,35 9 0,40 en diminution 

0,40 0,45 en diminution 
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Correlation genetique 
avec la mesure Aq 

0,99 

0,99 

0,96 

0,98 



i taux annuels). (Voir tableau 3 ci-dessus) 2.1. SITUATION EN FRANCE ET A L'ETRANGER 

Tableau 3 : Parametres genetiques pour les caracteres laitiers en premiere lactation, 
avec un contr6le laitier qualitatif partiel : 

( Heritabilite sur la diagonale, et correlations genetiques sous la diagonale ) 

La pertc de prkcision imputable au contrble qualitatif par- 
tie1 est voisine de 5 % pour un critbre global de selection 
du type a QMG + b QMP + c TP, alors que les correlations 
gtndtiques restent trks ClevCes avec les mesures annuclles 
A4 (0,98 B 0.99), confirmant que l'on mesure toujours les 
mbmes critEres (tableau 2). Pour les males, on peut com- 
penser cette perte de precision en augmentant d'environ 
10 % le nombre de filles dc testage. 
La demarche exphimentale en cours dans les Pyrenees 
devrait permettre d'adapter et de valider ce dispositif pour 
les races ovines des PyrCnCes. Le contr6le experimental 
de la phase 2 a CtC rCalis6 de 1990 B 1993 sur 17 969 bre- 
bis. 

Caractkresr) 

Quantite de lait (IAIT) 
Quantite de matiere grasse (QMG) 
Quantite de matiere proteique (QMP) 
Taux bytureux (TB) 
Taux de proteines (TP) 

1 1.4. UN S Y S T ~ M E  DE GESTIOY E T  D' ANALYSE  ADAPT^ AU 
CONTRBLE LAITIER QUALITATIF PARTIEL 

Le contrdle qualitatif partiel, qui doit btre gCrC au trou- 
peau (intra numero de lactation), est rdalisable en ovins 
compte-tenu de la saisonnalit6 de la production. Pour opti- 
miser sa mise en oeuvre, l'informatisation du contrblc lai- 
tier db la salle de traite a permis de doter les techniciens 
d'un outil d'aide B la decision en temps reel (pour pratiquer 
les prises d'echantillon) (ASTRUC et a]., 1992). De m&me, 
la gestion dcs donnCes et l'evaluation gbnCtique des repro- 
ducteurs ont CtC adaptks aux particularites de ce contrble 
partiel des taux : les TB et TP partiels sont standardis& B 
partir du contr6le quantitatif pratique sur l'ensemble de la 
lactation (BARILLET, 1985). De plus, le modble d'esti- 
mation de la valeur g6nCtique des reproducteurs inclut un 
effet d'6chantillonnage partiel, tandis que les taux sont 
ponder& dans l'analyse selon le nombre de prises d'Cchan- 
tillons par brebis (BARILLET et al., 1992). 

C) avec contrdle laitier qualitatif partiel 
[Source : F. Barillet et 0. Boichard, 1994) 
[ 130 409 agnelles Lacaune et 2670 peres J 

Une autre alternative actuellement B 1'Ctude consisterait A 
indexer les reproducteurs directement sur les contr6les lai- 
tiers mensuels, sans passer par des calculs partiels ou 
annuels (BARILLET et BOICHARD, 1994). I1 faut donc 
retenir qu'un systkme spkifique de gestion et d'analyse des 
donnees doit accompagner la pratique du conu6le qualita- 
tif partiel. 
2. SITUATION ET PERSPECTIVES 

LAlT 

0,30 
0,83 
0,91 
- 0,31 
- 0,40 

2.1.1. Le schema de selection Lacaune repose sur de grands 
troupeaux utilisant depuis longtemps 17insCmination arti- 
ficielle 11 grande Cchelle: la capacit6 de testage de plus de 
400 beliers par an a permis de d6gager un progrks gCnCtique 
important dans la dCcennie 80, estimC B 6,8 litres de lait par 
brebis adulte et par an (tableau 4). Db lors, le contr6le 
qualitatif experimental a et6 mis en oeuvre au d6but de la 
ddcennie 80, pour dtboucher sur la conception du contr6- 
le qualitatif partiel decrit prCcCdemment. Depuis 1987, ce 
contrdle partiel est appliquC aux primipares du noyau de 
stlection, ce qui a permis dans un premier temps de stlec- 
tionner les reproducteurs sur le critkre 0,5 QMG + 
0,925 QMP. A partir de 1992, le contrale qualitatif partiel 
intkresse les deux premibes lactations (environ 67 000 
femelles par an) et le critere de selection a CtC durci en 
incorporant le TP (0,5 QMG + 0,925 QMP + 0,2 TP). 
L'objectif est d7amCliorer la composition chimique du lait, 
en reference au " rendement fromager " de 400. 
Actuellement, les taux moyens pond6rCs annuels de l'en- 
semble du lait collect6 s'btablissent en moyenne pour les 
5 dernibres campagnes respectivement 2I 71 $2 et 53,3 g/l pour 
le TB et le TP, soit un TMSU (TB+TP) moyen de 124,5 g/l 
(BERNARD, 1993), ce qui correspond approximativement 
B un '' rendement " de 435. 

QMG 

0,28 
0,89 
0,26 
- 0,04 

QMP 

0,29 
- 0,06 
- 0,03 

2.1.2. La decennie 80 a CtC dhterminante pour les races 
Basco-Btrnaise et Manech, avec simultanbment une aug- 
mentation importante du nombre d'elevages en contr6le 
laitier officiel et une progression t r b  significative de la 
proportion de brebis ins6minCes dans la base de selection 
(10 A 44 %), permettant de multiplier par 6 la capacitC de 
testage annuelle des bdliers d'IA (tableau 4). En cons6- 
quence, 21 partir de I'annCe 1987, on observe un progrEs 
gQCtique compris entre 2,8 et 3,6 litres par an pour les bre- 
bis adultes de la base de sClection (selon le rameau consi- 
der&). Logiquement d partir de 1990, un contrble qualita- 
tifexptrimental a Ct6 mis en place dans quelque 40 klevages, 
pour adapter l'allbgement du contr6le qualitatif B la rbali- 
tC pyrCnknne. Depuis 1994, une premibre version d'allb- 
gement est testCe en pratique dans 80 Clevages. L'ensemble 
de ces travaux intervient alors que les taux moyens pondCr6s 
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TB 

0,35 
0,63 

TP 

0,46 



annuels de I'ensemble du lait collect6 s'6tablissent en 
moyenne pour les 5 dcrnibres campagnes respectivement 3 
74,7 et 55,7 g/l pour le TB et le TP, soit un TMSU moyen 
de 130,4 g/l (MILLET, 1993). 
(Voir tableau 4 ci-dessus) 

Tableau 4 : Importance des programmes de selection des brebis laitieres en France 

2.1.3. En Corse, un noyau stable d'kleveurs ~Clectionneurs 
est en train de se constituer, un centre d'dlevage de jeunes 
m%les a Ct6 cr66 en 1987 et l'inskmination artificielle com- 
mence h se mettre en place (PERRET, 1994), avec 758 IA 
rtalisCes en 1993 (tableau 4). I1 s'agit donc de la premib- 
re phase d'organisation du programme de sClection, per- 
mettant de ne pas pratiquer le contrBle qualitatif. D'ailleurs, 
les resultats de composition moyenne du lait de 74 Clc- 
veurs de la coopCrative " A Pecurella " suivis depuis 1991 
(SERVELLE, 1993), sont respectivement Cgaux h 77gP ct 
55,s g/l pour le TB et le TP, soit un TMSU moyen de 132,5 
gll, ce qui confirme que le contr6le laitier peut demeurer 
quantitatif pour l'instant. 

2.1.4. Dans les autres pays de I'Union Europe'enne, selon 
la derniEre enqdte du groupe ovin du ComitC International 
pour le ConuGle des Performances en Elevage (BARILLET 
et ASTRUC, 1994), la selection sur la composition du lait 
de brebis n'est pratiquCe qu'en Allemagne (pour 1460 bre- 
bis contr6ltes en A4 en 1992). I1 est fait ttat par ailleurs de 
contr6les expkrimentaux sur la composition du lait, d'une 
part en Espagne (races Latxa et Manchega), d'autre part en 
Grkce (race Karagouniki, 1250 brebis). 

2.2. PERSPECTIVES EN FRANCE 

(') selon les rameaux (MTR, MTN, BB) a partir de 1987. 

Effectif de beliers 
mis en testage 

par lA 

370 
430 

23 
129 

- 
- 

RACES 

LACAUNE 

MANECH et 
BASCO- 

BEARNAISE 

CORSE 

La suite logique de l'informatisation du contrhle laitier en 
salle de uaite concerne I'automatisation du conucile laitier, 
avec ou sans identification Clectronique. Un prototype 
INRA de systkme de contr6le laitier automatis6 est utiIis6 
en permanence depuis 1992 au domaine de La Fage 
(GUILLOUET et al., 1990). Le succBs de son industriali- 
sation pourrait permetue Cventuellement de repenser la 
mCthodologie du contr6le qualitatif ovin, en tenant comp- 

Effectif de brebis 
en contr6le laitier 
officiel (troupeaux) 

93 707 (307) 
156 624 (376) 

19 867 (1 59) 
85 21 4 (338) 

4 401 (32) 
17 480 (84) 

Progrbs gknktique 
sur le lait 

pour les brebis dans 
la decennie 80 

6,8 litres 

2,8 a 3,6 litres(') 

- 

Annee 

1980 
1993 

1980 
1993 

1980 
1993 

te aussi d'autres caractbres B mesurer en plus de la com- 
position du lait, tcls que les comptages de cellules soma- 
tiqucs (LAGRIFFOUL et al., 1994). 

Pourcentage 
d'insemination 

artificielle pour les 
brebis en contrdle 

laitier officiel 

59% 
83% 

10 % 
44 % 

0 
4 % 

CONCLUSION 

L'amklioration g6n6tique de la composition chimique du lait 
dcs brebis laitibres pose des problkmes mat6riels et finan- 
ciers, pour sa mise en oeuvre concrkte 3 l'echelle d'une 
population ovine. Les connaissances gCnCtiques indispen- 
sables (parambtres genttiques des caractbres laitiers, poly- 
morphismes des IactoprotCines) sont de plus en plus dis- 
ponibles pour les races ovines francaises, de sorte qu'une 
demarche et un dispositif cohCrents de recherche-dtve- 
loppement peuvent Ctre proposCs et adapt6s h la rCalit6 de 
chaque race locale concernke: conception d'un contrble 
laitier qualitatif partiel (avec aide la decision via le conu6- 
lc informatist en salle de traite), valorisation spCcifique 
des contr6les et adaptation de ]'indexation des reproduc- 
teurs. Au vu de la rkalid de chaque race locale, ce dispo- 
sitif 6volutif se met en place et se perfectionne actuellement 
en France. 

Le dispositif de contr6le qualitatif partiel est volontairement 
dCdiC prioritairement aux actions de selection, de sorte que 
son utilisation h d'autres fins demande des pricautions tvi- 
dcntes. Que ce soit pour les Cleveurs adherents au contrB- 
le laitier officiel et a fortiori pour les Cleveurs en contr6- 
le laitier simplifie, la demarche d'appui technique pour la 
maitrise non g6nCtique de la composition chimique du lait 
suppose donc une approche complCmentaire fondCe sur le 
suivi de la composition chimique du lait (tank) du troupeau. 
Un succks dans I'automatisation du contrble laitier ovin 
pourrait cependant permettre de reconsidher en partie le 
present dispositif. 
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