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INTRODUCTION

Les pratiques d’élevage ont évolué ces derniéres années avec, globalement, une augmentation
du nombre d’animaux et une réduction de la main d’ceuvre par élevage (Hemsworth 2003).
Cela modifie les rapports qui s’établissent entre les animaux d'une part et entre ’homme et

I’animal d'autre part.

Dans les systéemes de production dits « intensifs », souvent « hors-sol » (porcs, volailles,
ruminants laitiers dans une moindre mesure), il y a une augmentation de la promiscuité entre
animaux (densités importantes dans les batiments) qui peut entrainer un stress social et des
conflits. Il 'y a également une baisse du contact éleveur-animal conséquente a la
mécanisation/robotisation de certaines phases d'élevage. Les animaux sont moins familiarisés
a la présence humaine ce qui cause un stress lors des interventions. Ce stress nuit a leur bien-
étre, a leur productivité et au travail de 1’¢leveur (Rushen et al 1999).

Dans d'autres systemes d'élevage plus extensifs (ou en voie d'extensification), comme
certaines productions ovines allaitantes par exemple, il y a également une baisse de rapports
entre ’homme et 1’animal avec une familiarisation plus faible. Ceci provoque une réduction
de la surveillance et les animaux doivent alors faire preuve d’autonomie comportementale
puisque 1’homme intervient peu. Il faut donc des aptitudes maternelles adéquates pour
permettre la survie et la croissance des nouveau-nés ainsi qu’une bonne intégration dans le
troupeau car les liens sociaux sont importants dans I’apprentissage comme nous le verrons

plus loin.

La prise en compte des comportements sociaux des animaux est nécessaire pour concevoir des
pratiques d’élevage raisonnées mais aussi pour garantir le bien-étre animal qui est une
question importante pour les consommateurs actuels. En effet une définition scientifique du
bien-étre est « la capacité de I’animal a bien gérer physiologiquement, comportementalement,
cognitivement et emotionnellement son environnement physiologique et social, incluant son
expérience subjective de ses conditions » (Sejian et al. 2011). De fagon plus simple, cela
correspond a I’harmonie entre un individu et son environnement. Dans les productions
modernes il est donc primordial que les animaux s’adaptent a leur entourage pour maintenir
leur santé et leur production. Or nous verrons que l'existence de relations sociales au sein d'un

troupeau permet cette adaptation.
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En élevage, les caractéristiques comportementales recherchees sont :

- une bonne sociabilité des jeunes pour faciliter les apprentissages et l'intégration dans

I’environnement.
- des aptitudes maternelles favorables a la survie de la progéniture.

- une faible réactivité a I’homme pour améliorer le travail de 1’éleveur et diminuer le

stress des manipulations.

La génétique est I’un des leviers d’action mobilisables pour disposer d’animaux réunissant de
telles caractéristiques. Les programmes de sélection se sont longtemps focalisés sur les
caractéres de production et cela a entrainé une augmentation des désordres comportementaux
(Rauw et al. 1998). Aujourd’hui, la prise en compte de caractéres fonctionnels, comme les
comportements visant a améliorer 1’intégration de 1’animal dans son milieu, est une priorité de

plus en plus fortement exprimée des milieux professionnels.

Nous passerons en revue dans une premiere partie bibliographique les différents
comportements sociaux présents chez les animaux, en se concentrant particulierement sur les
animaux de rente. Nous verrons dans un premier temps les outils qui sont a notre disposition
pour explorer le comportement puis nous nous concentrerons sur les diverses relations qui
peuvent s’établir au cours de la vie d’un animal : avec ses congénéres, avec sa mere et avec
I’homme. Pour finir nous verrons les facteurs de variations du comportement a prendre en

compte.

Dans une deuxiéme partie nous étudierons I’efficacité de la sélection de lignées divergentes
pour analyser la variabilité et le déterminisme génétique de caractéres de comportement social
et de réactivité a I’homme chez la brebis ainsi que ’effet de cette sélection sur d’autres

caracteres.
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PARTIE | : COMPORTEMENTS SOCIAUX

De nombreuses especes de mammiféres vivent en groupe et les ongulés en font partie. En
effet ils peuvent vivre en troupeau tout au long de leur vie et établir des relations stables entre
congéneres. Parmi eux, les espéces domestiques constituent un modéle intéressant pour
aborder les comportements sociaux puisqu’elles permettent une facilité d’expérimentation et
une maitrise de ’environnement social (Bouissou et Andrieu 1978). L’organisation des
espéces domestiques repose sur des relations de dominance et d’affinités qui permettent une
tolérance des densités élevées et la résolution des conflits qui en découlent (Bouissou et
Boissy 2005).

Au cours de sa vie I’animal va d’abord établir un lien privilégié avec sa meére puis en

grandissant avec ses congéneres. Un lien peut également étre établi avec ’Homme en élevage.

- Exploration du comportement

Les attentes de la société en termes de bien-étre des animaux d’élevage se sont renforcées au
cours des deux derni¢res décennies. Ainsi la protection des animaux d’élevage est devenue
une préoccupation importante pour le citoyen et c’est un facteur intervenant de plus en plus

dans I’achat des produits issus des animaux (Boissy et al. 2002).

Le bien-étre se définit comme ’absence de souffrance et d’émotions négatives telles que la
peur, la douleur ou la frustration (Dawkins 1983). Il repose sur le postulat que les animaux
sont des « étres sensibles doués d’émotions », ce qui est représenté depuis 2005 par 1’article
L214-1 du code rural dans lequel un animal est reconnu comme un « étre vivant doué de
sensibilité ». Il est donc impératif de chercher a réduire, chez les animaux d’élevage, les
émotions négatives qui sont jugées inutiles et néfastes au bien-étre de 1’animal ainsi qu’a sa

productiviteé.

Pour évaluer les émotions négatives ressenties par les animaux il est important de constituer
un répertoire de leurs émotions. Cependant ’absence de langage rend difficile la mesure de

ces emotions de facon directe. 1l faut donc faire appel a des méthodes indirectes.
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Pour cela on va essayer de mettre en relation les caractéristiques d’une situation avec les

réponses comportementale et physiologique de I’animal (Boissy 2005).

11 est tout d’abord important de comprendre comment les animaux utilisent leurs sens pour
appréhender leur environnement car on veut savoir ce qu’ils pergoivent dans une situation
proposée. 1l faut ensuite déterminer quelles réactions comportementales ils vont adopter face a

une situation donnée pour relier un acte, une posture ou une vocalisation a une émotion.

On peut également s’aider de mesures physiologiques pour affiner la compréhension de
I’émotion en jeu. Par exemple, la fréquence cardiaque et sa variabilit¢ ou encore la
concentration plasmatique en cortisol correspondent aux réponses physiologiques du systéme
nerveux autonome (SNA) et de I’axe adréno-cortical qui influencent la fagon dont I’animal va
réagir a certaines situations comme une situation de stress. Ces systemes sont appelés les
« axes du stress », leur activation transitoire coincide avec le déclenchement émotionnel d’une

activité (Boissy et al. 2007).

Ces mesures permettent de quantifier I’émotion mais pas de la caractériser entierement, c’est

pourquoi elles sont toujours associées aux mesures comportementales.

Utilisation des sens
1.1- Lavision

Le 1% sens utilisé par les animaux est la vue car elle leur permet d’obtenir des informations
importantes sur leur environnement. Les ongulés ont une vision large qui pourrait étre une
adaptation a 1’état de proie (Kendrick et al. 1995). Parmi eux, les moutons ont une trés bonne
vue grace a un angle d’environ 48° entre I’axe optique et la ligne médiane. Ils ont donc une
vision large pour le champ monoculaire et un champ binoculaire d’environ 60° (Hutson et
Grandin 2014). Cela leur permet de scanner I’horizon constamment avec leur vision
monoculaire, sans avoir a bouger la téte ou les yeux, et ainsi repérer d’eventuels prédateurs
(Piggins et Phillips 1996). 1l a également été montré qu’ils sont capables de distinguer les
couleurs (Gilbert et Arave 1986).
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La vision sert en partie pour distinguer les signaux faciaux et corporels de 1’entourage de
I’animal. C’est le sens le plus important chez les mouton pour la reconnaissance des individus
qui I’entourent. Par exemple une brebis a du mal a reconnaitre son agneau s’il est dissimulé
par un voile (Shillito Walser 1978). Les moutons utilisent les signaux faciaux pour identifier
les individus de facon trés précise. En effet ils sont capables de différencier la face d’un
homme de celle d’un mouton, celles de moutons de races différentes et la face d’un male de
celle d’une femelle de la méme race (Kendrick et al. 1995). Ils vont jusqu’a discriminer des
faces qui ne different que de 10% (Tate et al. 2006). Cela intervient dans la reconnaissance
meére-jeune et joue un role dans leurs relations sociales puisqu’ils peuvent faire la différence
entre un individu familier ou non (Kendrick et al. 1996) et retenir la face d’un congénére

jusqu’a deux années (Kendrick et al. 2001).

Les moutons utilisent également les caractéristiques faciales pour partager une information
émotionnelle comme le stress ou I’anxiété. Ainsi, si on leur présente des photos d’émotions
contraires d’un homme et d’un mouton, ils vont avoir tendance a se diriger dans 80% des cas

vers le mouton calme et I’homme souriant (Tate et al. 2006).

1.2-  L’olfaction
Les ruminants domestiques possedent deux types de systemes olfactifs (Keller et Lévy 2012) :
- les bulbes olfactifs (systeme principal) qui permettent la détection des odeurs volatiles.

- I’organe voméro-nasal (systéme secondaire) qui permet la détection des odeurs non
volatiles. Une attitude particuliére, le flehmen (figure 1), permet a I’animal de mettre

directement en contact les odeurs avec son organe voméro-nasal.

Figure 1 : Flehmen de mouton
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Pour beaucoup de mammiferes 1’olfaction est importante dans plusieurs aspects de la vie

(Mora-Medina et al. 2016) :
- I’attraction sexuelle

- le lien mere-jeune : comme nous le verrons plus tard 1’établissement du
comportement maternel repose, en grande partie, sur le liquide amniotique qui couvre
le jeune et une destruction du systéeme olfactif principal entraine une absence
d’attraction de ce liquide chez la brebis (Lévy et al. 1983). Ceci n’est pas le cas
lorsqu’on rompt I’innervation de 1’organe voméro-nasal (Lévy et al. 1995). De plus
I’odorat est utile a la mére pour I’acceptation (Poindron et al. 1980) et 1’établissement

d’un lien sélectif avec son petit (Romeyer et al. 1994) chez la chevre et le mouton.
- I’exploration de I’environnement

- la détection d’un danger : par exemple chez les génisses la présence d’odeurs
d’urine de congéneres stressés, de sang ou de féces de chien entraine un changement
du comportement locomoteur (Terlouw et al.1998). De méme chez les moutons les
excréments de chien sont trés répulsifs associés a la nourriture (Arnould et Signoret
1993) et les bovins et ovins vont passer moins de temps a se nourrir dans un endroit

contaminé par une odeur de féces de prédateurs (Pfister et al. 1990).

Elle donne également des informations sur le sexe, 1’age et les caractéristiques sociales d’un
autre animal et permet donc la reconnaissance réciproque (Ligout et al. 2004). Ces
informations sont relayées par des phéromones détectées par les bulbes olfactifs ainsi que par
I’organe voméro-nasal (Mora-Medina et al. 2016). La mémoire de certains signaux olfactifs,
comme ceux associés au lien maternel, impliquent des changements fonctionnels et structurels
du bulbe olfactif sous contrle de la noradrénaline (Mora-Medina et al. 2016) ce qui
permettrait la suppression du comportement aversif envers les individus concernés (Mora-
Medina et al. 2016).
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1.3- L’ouie

Les mammiféres ont une structure interne de I’oreille trés élaborée pour la détection des sons
et leur capacité a les analyser est excellente (Fay et Popper 2000). Ils sont sensibles a la fois
au niveau et a la fréquence des sons (Ames et Arehart 1972).

Si on prend I’exemple des moutons, ils sont capables d’entendre des sons de fréquences
comprises entre 125 et 42000 Hz (par comparaison I’intervalle pour I’homme est de 31-
17600Hz). lls sont donc aptes a entendre des sons a plus hautes fréquences que les humains,
ce qui serait d0 a leur téte plus petite. Ils ont eégalement une tres bonne sensibilité auditive (-
6db) (Heffner 1998).

Les signaux acoustiques sont utilisés dans plusieurs contextes (Fichtel et Manser 2010) :
- la défense territoriale,
- la reproduction,

- les interactions meére-jeune : un agneau agé de 48h est capable de reconnaitre
les caractéristiques des bélements a basse fréquence (bélements bas) de sa mere et
cette reconnaissance est importante pour 1’établissement d’un lien avec elle (Sebe et
al. 2010),

- la régulation des interactions sociales : Par exemple un agneau est capable de
discriminer un congenere familier d’un non familier uniquement en écoutant ses

vocalisations (Ligout et al. 2004),
- les mouvements de groupe.

Comme nous I’avons vu pour I’olfaction, les vocalisations donnent des informations de base
sur celui qui les émet comme I’identité, I’age, le sexe et le statut émotionnel (Fichtel et
Manser 2010).
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Répertoire comportemental des ruminants
2.1-  Actes

On peut observer des actes agonistiques, qui correspondent a I’agression et a la soumission et

des actes non agonistiques.
Dans les actes agressifs, on retrouve :

- les menaces, pour lesquelles il n’y a pas forcement de contact physique

- les coups et les combats, qui sont rares et limités aux premiéres rencontres
Les actes de soumissions sont I’évitement et la fuite.

Les actes non agonistiques regroupent les comportements de monte, le flairage, le léchage, les

frottements, etc. Ces actes de «toilettage » mutuel interviennent dans les relations d’affinité.

On peut également mettre en évidence certains actes qui révelent la peur chez un animal
confronté a un stimulus particulier. Par exemple chez les ovins : la latence pour manger en
présence de ce stimulus, I’immobilisation, 1’augmentation de la défécation, une activité
locomotrice plus importante, des tentatives pour s’échapper,...etc. Ces actes peuvent varier en
fonction de I’individu, de la race ou du stimulus qui provoque la peur (Romeyer et Bouissou
1992).

D’autres actes montrent un niveau de peur moindre, comme lorsque le mouton passe
beaucoup de temps a manger, ou qu’il renifle I’auge ou méme le stimulus en question

(Romeyer et Bouissou 1992).

Ces actions permettent d’avoir une information sur I’intensité de la réaction (Boissy et al.
2002) mais peuvent induire en erreur quant a leur signification en termes d’émotions

animales.
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2.2-  Expressions faciales

Les ruminants domestiques ont peu de muscles faciaux superficiels et ne semblent pas avoir
un grand éventail d’expressions faciales. Par conséquent, chez le mouton, les clefs de

I’expression faciale sont la position des oreilles et 1’apparence des yeux (Tate et al. 2006).

Un changement fréquent de position des oreilles est associé a une situation induisant un état
émotionnel négatif, tandis qu’une grande proportion de positions passives des oreilles est
associee a une situation induisant un état émotionnel positif (Reefmann et al. 2009). Il est
possible d’affiner 1’analyse de la position des oreilles en déterminant quatre positions

associees a des états émotionnels définis (figure 2) (Boissy et al. 2011) :
- oreilles horizontales : stade neutre

- oreilles pointées vers 1’arriére : situation non familiere, non plaisante et non

contr6lable. On pourrait relier cette position a la peur.

- oreilles dressées : situation négative mais controlable. On pourrait I’associer a

la colére.

oreilles asymétriques : situation soudaine. Cela évoque la surprise.

Position of the ears in relation to frontal plane of the head

Ahead Plane Backward Asymmetrical
pr1 pr2 pr3 pr4

Figure 2 : Position des oreilles par rapport au plan frontal (Boissy et al. 2011).
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On a également pu déterminer des signaux faciaux reliés au stress chez le mouton (figure 3) :
agrandissement des yeux, pupilles dilatées, sclere visible, narines dilatées, oreilles aplaties.
Les plus grands changements étant la dilatation des pupilles et I’augmentation de la sclére

visible (Tate et al. 2006).

neutral/calm stressed/anxious

Figure 3 : face de mouton calme/ stressé (Tate et al. 2006)

Chez la vache le pourcentage de sclére visible a également montré une bonne sensibilité

comme indicateur de la peur (Sandem et al. 2004).

2.3- \ocalisations

Tous les mammiféres herbivores grégaires utilisent les vocalisations pour communiquer. Ces
vocalisations donnent des informations sur I’age, le sexe, le statut de dominance, le statut de
reproduction et refletent le statut biologique de 1’animal et son interaction avec
I’environnement. Si on apprend a analyser cette information correctement, cela peut donc
nous aider a comprendre 1’état physiologique et psychologique de 1’animal (Watts et Stookey
2000).

L’étude de Kiley (1972) a permis d’identifier 6 types de vocalisations chez les bovins, contre
12 pour les porcs. Ces vocalisations ne paraissent pas spécifiques de la situation mais plutét
du degré d’excitation. Elles semblent intervenir la plupart du temps dans des situations de
frustration et de stress pour I’animal (Kiley 1972). On peut cependant distinguer deux types
de vocalisations en fonction de la situation chez le porc : les vocalisations graves, comme les
grognements, semblent utilisées pour maintenir le contact social, tandis que les vocalisations
aigués, longues et fortes, semblent reliées a un état d’excitation ou de stress (Schrader et Todt
1998).
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Les moutons utilisent moins de vocalisations que d’autres animaux a cause de leur statut de
proie. Cependant les vocalisations augmentent autour de la parturition et on distingue alors

deux types de bélements dans la relation mére-jeune (Dwyer et al. 1998) :

- les bélements bas : vocalisations calmes, émises avec la bouche fermée. Ils

seraient impliqués dans 1’établissement du lien mére-jeune

- les bélements hauts : appels forts, émis avec la bouche ouverte. lls seraient

plutdt utilisés lors de stress.

En ce qui concerne leurs roles, les vocalisations sont d’abord importantes dans la relation
meére-jeune. Elles permettent la reconnaissance de la mére par le jeune. Cela a été montré
notamment chez les ovins (Shillito Walser et al 1982), chez les porcins (Puppe et al. 2003) et
chez les bovins (Barfield et al. 1994). Il faut 2 jours a I’agneau pour reconnaitre la voix de sa
meére (Sebe et al. 2010) alors que des veaux de 3 a 5 jours montrent déja une préférence pour
celle-ci (Barfield et al. 1994). Des grognements typiques permettent aussi a la truie d’attirer

les porcelets pour la tétée (Castren et al. 1989).

Il a aussi été montré chez le porc que les vocalisations interviennent en cas de douleur,
notamment pour les porcelets qui émettent plus de vocalisations de hautes fréquences lors de

la castration (Weary et al. 1998).

Les vocalisations du porcelet donnent également une information sur ses besoins. Par exemple
un porcelet qui a faim va émettre des appels de plus hautes fréquences et plus longs (Weary et

Fraser 1995). C’est aussi le cas pour un porcelet qui a froid (Weary et al. 1997).

Pour finir, on a pu montrer chez les bovins que les vocalisations sont un indicateur de stress

notamment lors d’une contrainte et d’un marquage au fer (Watts et Stookey 1999).
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- Relations entre congénéres
1- Comportement social des ruminants domestiques
1.1-  Structure sociale

Beaucoup d’ongulés sont grégaires, ¢’est-a-dire qu’ils ont une tendance instinctive qui
les pousse a se rassembler et a adopter un méme comportement. Il a d’ailleurs été mis en
évidence chez le mouton la présence d’une synchronisation des activités (nourriture,
rumination, repos) qui n’est pas aléatoire (Rook et Penning 1991) et une forte attraction
exercée par les autres membres du troupeau (Michelena et al. 2005a). Cet attrait pour les
congéneres a été montré chez de nombreuses espéeces, notamment par des tests d’isolement
social. Par exemple, chez les bovins, un isolement social entraine un stress important visualisé
par des mesures comportementales (agitation, vocalisations) et physiologiques (fréquence
cardiaque, concentration plasmatique en cortisol) (Boissy et Le Neindre 1997). De méme,
chez les moutons, 1’isolement social est suffisant pour induire un stress caractérisé par une
augmentation de la concentration plasmatique en cortisol, le nombre de vocalisations, des

piétinements et des marches en cercle (Guesdon et al. 2012).

Ce comportement rend difficile I’intégration d’un nouvel animal dans un groupe déja formé,
et quand deux groupes différents sont mis en contact, la fusion est longue (Winfield et al.
1981). Une expérience a par exemple montré qu’il fallait 3 semaines pour que deux groupes
de moutons de méme sexe, age et race fusionnent. Si les groupes sont de races différentes la

fusion s'opére alors rarement (Arnold et Pahl 1974).

Les ruminants domestiques sont souvent observés dans des groupes non mixtes en dehors de
la saison sexuelle. Cela pourrait s’expliquer par une préférence des individus pour les
membres du méme sexe (Michelena et al. 2005a) mais aussi par une incompatibilité
comportementale, puisque les males et les femelles présentent des niveaux d’activité et des
palettes comportementales différentes ainsi que des dissemblances de morphologie et de
développement (Bon et Campan 1996).

A P’intérieur d’'un méme troupeau, il peut y avoir formation de sous-groupes, et donc
dispersion, mais cela dépend des espéces et des races. Par exemple, les Mérinos forment peu

de sous-groupes, tandis que les Dorset Horn en forment beaucoup (Arnold et al. 1981).
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1.2-  Hiérarchie sociale
1.2.1- Associations préférentielles

Les animaux qui ont été élevés ensemble établissent des relations préférentielles. Elles se
traduisent, chez les bovins notamment, par une moindre agressivité, une plus forte proportion
d’interactions non agonistes, une association spatiale lors de I’alimentation ou du repos et une

tolérance mutuelle lors de compétitions (Bouissou et Andrieu 1978).

Ces associations sont fréquentes et s’établissent dés le jeune age. Il a été montré que, chez les
veaux, elles se forment avant 3,5 ans (Raussi et al. 2010). De plus, ces relations sont d’autant
plus fortes que les animaux ont été mis en contact jeunes. En effet, des génisses regroupées
des I’age de 6 mois présentent plus d’affinité que si elles sont regroupées plus tard et moins

que celles qui sont regroupées depuis la naissance (Bouissou et Andrieu 1978).

Elles s’établissent préférentiellement entre individus du méme age et du méme sexe chez le
mouton (Arnold et al. 1981) et les agneaux issus d’une méme portée montrent des préférences
marquées pour leur frére ou sceur (Kiettyka-Kurc et Gorecki 2015). Cependant, cela ne
semble pas lieé & la proximité génétique puisque, chez le veau, le méme attachement est
observé que les jumeaux soient monozygotes ou dizygotes (Ewbank 1967) ainsi que chez des
jumeaux de races différentes (créés par transplantation embryonnaire) (Shillito Walser et al.
1981) . C’est probablement la mére qui joue un role dans ces relations d’affinité, en freinant le
développement de liens avec les congénéres des autres portées, puisqu’elles diminuent une
fois que les agneaux sont sevrés (Ligou et Porter 2004). Les jeunes sont alors proches dans le
jeu, le paturage, le repos. Cela présente un avantage en cas de conflit et cette relation peut

durer plusieurs annees.

Les associations les plus fortes sont retrouvées entre males de plus de 2 ans chez le mouton et
s’accompagnent d’une tendance a éviter les vielles femelles. Les femelles, elles, ont tendance

a s’associer entre elles (Arnold et al. 1981).
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1.2.2- Dominance

La dominance a d’abord été décrite comme un contexte agonistique ou le comportement d’un
individu consiste & menacer ou battre un autre individu qui reste passif ou tente de s’enfuir
(Scott 1956). Elle peut aussi étre définie par le fait que, pour chaque paire d’animaux, un
individu peut inhiber le comportement de 1’autre. L’ordre de dominance au sein d'un groupe

est alors la somme de toutes ces relations d’inhibition (Beilharz et Zeeb 1982).

La hiérarchie s’établit lors de la puberté ou de I’introduction d’un nouvel animal au sein d'un
groupe. Elle se fait trés rapidement et peut avoir lieu sans combat et méme sans contact
physique entre les animaux. Ces relations sont ensuite tres stables (Bouissou et al. 1974).
L’expérience sociale joue un rdle lors de la création de ces relations puisque le nombre de
combats diminue dés la 2°™ rencontre, tandis que la menace et les fuites augmentent
(Bouissou et al. 1975). Ainsi, les animaux apprennent comment réagir au gré de leurs

rencontres et cela donne lieu a des interactions moins violentes.

Différents facteurs entrent en ligne de compte pour I’établissement de la dominance chez le
mouton : 1’4ge, la corpulence, le poids et la taille des cornes (Gorecki Marcin et Dziwinska
2014). Chez les bovins on observe une dominance matriarcale : les méres et les grand-meres

dominent leur progéniture (Stricklin 1983).

Cette hiérarchie était surtout utilisée pour la reproduction. Les males dominants écartaient les
dominés des femelles en chaleur mais cela n’est plus applicable aux conditions actuelles
d’¢élevage. Elle sert également pour I'acces au confort chez le mouton. Par exemple, en cas de
forte chaleur, il y a corrélation positive entre les animaux dominants et ceux qui passent le
plus de temps a I’ombre (Sherwin et Johnson 1987). De méme, les individus dominants ont

plus acces aux endroits agréables pour se reposer (Gorecki Marcin et Dziwinska 2014).

Plus globalement, les relations hiérarchiques qui s’instaurent au sein d’un groupe permettent,

a I’équilibre, de diminuer le niveau global d’agression.

Chez le mouton il est difficile de déterminer une structure de dominance a cause de la faible
fréquence d’interactions agonistiques observées. Pour 1’apprécier on peut néanmoins utiliser
la compétition pour la nourriture apres une période de privation. Le comportement de blocage

est alors le premier indicateur de dominance (Erhard et al. 2004).
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1.2.3- Hiérarchie de guidage

Les animaux sociaux ont des « leaders» qui répondent plus rapidement a un stimulus
extérieur que les autres et influencent le comportement du troupeau. Il n’y a pas un seul
mouton qui guide mais plusieurs, qui sont toujours dans le groupe de téte (Squires et Daws
1975). Une définition proposée est qu’un « leader » est un individu qui est constamment celui
qui initie les mouvements de groupes spontanés, longue distance, vers un nouveau site de

nourriture (Dumont et al. 2005).

Le «leadership » était historiguement  considéré comme une attitude passive, car
positivement corrélé avec le temps passé seul et négativement avec la fréquence a rejoindre
d’autres moutons (Arnold 1977). Mais on a désormais des preuves qu’un individu est capable
de recruter intentionnellement d’autres individus (comportement actif). En effet, chez le
mouton, on peut remarquer une augmentation de ’activité des individus 30 minutes avant un
départ comme une augmentation des mouvements de téte, des piétinements, etc. Ces
changements d’attitudes permettent de prédire le nombre de participants au mouvement
(Ramseyer et al. 2009).

On a également cherché un rapport entre le « leadership » et la dominance. Une étude sur des
moutons a montré une forte corrélation entre la position dans le mouvement du troupeau et la
dominance sociale (Squires et Daws 1975). Cependant, d’autres études ont suggéré qu’il
n’¢était pas nécessaire d’avoir un statut spécial comme celui de dominant pour assumer le role
de «leader » (Dumont et al. 2005) et que chez les espéces grégaires, comme le mouton,

n’importe quel individu s’éloignant du groupe peut entrainer un mouvement collectif (Pillot et
al. 2010).

D’autres facteurs entrent en compte dans le nombre de participants & un mouvement comme
la distribution spatiale et les relations d’affinités de I’initiateur du mouvement (Ramseyer et
al. 2009).
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2- Intérét pour I’apprentissage et usage pour la conduite d’élevage

Les liens d’affinités permettent une baisse de 1’agressivité et de ses conséquences sur les
animaux dominés, ainsi qu’une augmentation de la tolérance dans les situations de
competition. Un renforcement de ces liens en aménageant la conduite de troupeau permet

donc I’adaptation de 1’animal aux conditions d’élevage a moindre cout (Boissy et al. 2001).

De plus, on a pu constater que les interactions entre individus dépendent du mode d’élevage :
les vaches en stabulation présentent majoritairement des interactions agonistiques tandis que
les vaches au paturage montrent plus de comportements non agonistiques (Bouissou et Boissy
2005). 11 est donc important d’agir sur les conditions d’élevage pour favoriser le bien-étre

animal.

2.1- Intérét des relations sociales
2.1.1- Tolérance de fortes densités

On a pu remarquer que I’augmentation des réactions agonistiques est corrélée positivement a
la baisse de 1’espace disponible (Kondo et al. 1989). Cela peut s’expliquer par le fait que les
phénomenes de dominance ne peuvent alors plus jouer leur réle. Or, certains systemes
d’élevage intensifs imposent aux animaux de fortes densités qui ne leur permettent pas de
garder suffisamment de distance entre eux, ce qui est donc susceptible de constituer une
entrave au bien-étre. Dans les groupes de trés grandes tailles (« feedlots » aux Etats-Unis et en
Australie par exemple) les animaux peuvent avoir des problémes pour mémoriser 1’identité de
leurs congénéres et cela empéche la hiérarchie de dominance de se mettre en place. Il y a par

conséquence une augmentation des agressions (Bouissou et Boissy 2005).

Chez les bovins la qualité de vie des domines peut étre affectée car ils ne peuvent plus se tenir
a I’écart des dominants : on peut alors observer un état de stress permanent chez ces animaux.
De plus, lors de compétition forte, il y a corrélation entre le temps d’alimentation et le rang
social qui entraine une réduction du temps d’alimentation des animaux dominés. Ces derniers

ont alors une réduction de leur croissance et de leur productivité (Bouissou et Boissy 2005).
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Les fortes densités causent egalement des troubles du comportement puisque, pour les
génisses, [’augmentation de la densité entraine 1’augmentation du nombre de comportements
anormaux, comme la succion mutuelle, qui peuvent entrainer des problémes d’ordre sanitaire
(Bouissou et Boissy 2005).

Chez le mouton 1’augmentation de la taille du groupe modifie également le comportement :
on observe une baisse de la synchronisation des activités de repos et d’alimentation

(Jargensen et al. 2009).

I1 est possible de contrer cet effet négatif de la surdensité en adaptant les conditions d’¢élevage.
Entre autres, des séparations au niveau de la té€te au moment de 1’alimentation réduisent I’effet
négatif de la dominance, et la vache dominée voit alors augmenter son temps d’alimentation
(Bouissou et Boissy 2005). De méme 1’¢levage en grands groupes de moutons ne pose pas de
probléme tant qu’ils peuvent tous avoir acces a la nourriture et a un coin de repos confortable

(Jgrgensen 2010).

On peut également utiliser les relations d’affinité pour obtenir une cohésion du groupe et une
augmentation de la tolérance dans les situations de conflits (Boissy et al. 2001). Par exemple
une génisse ne parvient a s’alimenter a proximité de dominantes que s’il existe de fortes
relations d’affinités entre elles (Boissy et al. 2001). Semblablement, les jeunes bovins en

engraissement supportent mieux les fortes densités quand ils ont des liens d’affinité.

De fagon générale, il est important de favoriser 1’accés a différents partenaires dans le jeune
age pour développer le répertoire comportemental, mais aussi de constituer et maintenir un
« noyau social » pour réduire les interactions agressives et éviter les écarts de quantité ingérée

et de production a I’intérieur d’un lot (Boissy et al. 2001).

2.1.2- Modulation de ’activité des animaux

Les relations d’affinité participent a 1’adaptation de I’animal a son milieu car ses partenaires

sociaux influencent sa réponse aux €léments qui I’entourent (Boissy et al. 2001).
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a) Choix du lieu de pature

On a pu remarquer que le lieu de pature et le choix de la nourriture sont affectés par la

distance entre les congénéres et un lieu de nourriture attractive (Dumont et Boissy 2000).

Cela peut s’expliquer, premiérement, par le comportement social général des especes
grégaires qui influence le choix d’une parcelle pour paturer. Les moutons ont une préférence
pour les plus grandes parcelles et cela s’explique en grande partie par la motivation a rester en
groupes (Sibbald et al. 2008). De méme, dans des environnements hétérogenes, si les
parcelles de végeétation sont éparpillées, la motivation sociale entre en conflit avec celle de se
nourrir. Les moutons préférent alors rester en groupe que de se déplacer seuls vers les
parcelles de nourriture (Sibbald et Hooper 2004). On a également observé que 1’augmentation
de la fragmentation de la nourriture favorite peut augmenter la proportion de temps passé a se
nourrir de végétation moins appréciée car la pression sociale garde les moutons groupés
(Dumont et Boissy 2000).

Les relations d’affinité peuvent aussi influencer le lieu de pature. En effet, en fonction de la
cohésion qui existe entre les individus, ceux-ci vont tenir compte soit de leurs préférences
alimentaires, soit de leurs affinités. Ainsi pour un groupe ayant une forte cohésion, les
individus vont rester groupés malgré leurs préférences individuelles contrairement a un
groupe nouvellement formé ou les moutons vont se séparer selon leurs préférences (Scott et al
1995). De la méme fagon, un mouton seul accepte de quitter le groupe pour aller vers un site
de nourriture préférentielle uniquement s’il est accompagné par un ou plusieurs congéneres
(Dumont et Boissy 2000), et ce d’autant plus qu'ils sont liés par des relations d’affinité
(Boissy et Dumont 2002).

Enfin, le lieu de pature est influencé par les expériences de I’animal durant son jeune age.
Ainsi, des bovins adultes paturent sur les mémes zones que celles qu’ils exploitaient quand ils
étaient jeunes avec leur mere. Cependant, les congéneres peuvent également influencer son

lieu de vie et ainsi atténuer I’influence maternelle (Howery et al. 1998) .

Ces dynamiques de paturage sont importantes a comprendre pour connaitre la distribution des

animaux qui broutent et assurer la durabilité des patures hétérogenes (Dumont et al. 2002).
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b) Comportement alimentaire

Les relations d’affinité¢ influencent également le comportement alimentaire. En effet
I’apprentissage par 1’observation est la base pour la préférence et 1’évitement alimentaire.
L’olfaction, la vision et 1’audition jouent un rdle dans ’apprentissage de ce comportement,
mais aucun de ces sens n’est indispensable puisqu’ils peuvent se substituer 1’'un a I’autre

(Chapple et al. 1987).

La préférence alimentaire est d’abord transmise au jeune par la mére qui est son premier

modele (Dumont et Boissy 1999) comme nous le verrons dans le 111.2.3.

Cette transmission se poursuit par les interactions avec les congénéres dont 1’influence dépend
des liens d’affinités existants. Par exemple des vaches qui sont naives par rapport a une plante
mangent moins de celle-ci quand elles sont seules que quand elles sont avec des vaches
habituées a la manger. De plus, des vaches qui ont été conditionnées pour avoir une aversion
pour cette plante augmentent progressivement leur consommation de celle-ci quand elles sont
en présence de vaches habituées (Ralphs et al. 1994). La méme chose a été montrée chez le
mouton, mais on a pu voir que 1’augmentation de la consommation de la plante aversive, au
contact de congénéeres la mangeant, est lente lorsqu'une nourriture alternative est proposée

alors qu’elle est rapide s’il n’y a rien d’autre (Thorhallsdottir et al. 1990a).

Plus I’animal est jeune, plus il est influengable. Des agneaux de 6 semaines sont plus
influencés par leur mere dans le choix de leur nourriture que des agneaux de 12 semaines
(Mirza et Provenza 1990). De méme, une expérience d’aversion pour un aliment a montré que
les agneaux sont plus affectés par les influences sociales que les brebis adultes
(Thorhallsdottir et al. 1990a).

La transmission sociale des préférences alimentaires est importante car elle permet aux jeunes
animaux, ou aux animaux nouvellement introduits dans un milieu, d’exploiter efficacement ce
milieu qu’ils découvrent (Dumont et Boissy 1999). Elle peut également se révéler utile en
gestion d’élevage puisque quelques individus entrainés a éviter les plantes toxiques

(rhododendron, redoul, if, etc) pourraient le transmettre a tout le troupeau.
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C) Autres activités

Ces relations d’affinité facilitent également I’apprentissage de nouveaux comportements. Par
exemple, des génisses observant une congénere utilisant un dispositif pour obtenir de la
nourriture s’intéressent plus a 1’objet en question et apprennent plus facilement la tache que

des genisses sans démonstration (Veissier 1993).

Elles peuvent aussi faciliter la manipulation des animaux : la vue d’une photo d’un individu
familier, chez un mouton soumis a un isolement social, baisse les indices des stress
comportementaux (activité, vocalisations) et physiologiques (fréquence cardiaque,
concentrations en cortisol et adrénaline) (da Costa et al. 2004). Cela permet donc a I’animal
de répondre correctement et plus rapidement a un stimulus de 1’environnement (Boissy et Le
Neindre 1990; Grignard et al. 2000). Cette observation peut trouver une application pour
réduire le stress et donc améliorer le bien-étre animal et la productivité en adaptant les

pratiques d’élevage.

Cela a également des aspects négatifs puisque les génisses sont capables de percevoir le stress
chez une congénere et d’étre par conséquent plus craintives. Cela est en partie transmis par

des signaux olfactifs dans les urines (Boissyet al. 1998).

2.2- Prise en compte des relations Ssociales dans la conduite d’élevage

Une conduite plus respectueuse des besoins sociaux et une action sur les périodes de
transitions sociales permettent une meilleure adaptation des animaux et une amélioration du
bien-étre (Boissy et al. 2001).

2.2.1- Conduite d’élevage et établissement des relations entre congénéres

Le mode d’¢levage influence I’établissement de relations entre congéneéres. En effet, on a vu
précédemment que ces relations s’établissaient plutét entre jeunes de méme portée et que cette

préférence était influencée par la mere.

En élevage, les jeunes sont souvent séparés de leur mere a un age préecoce pour étre éleves
avec des congéneres de méme age et méme sexe (sevrage). Cela cause un appauvrissement
des expériences sociales et peut entrainer une altération des comportements social et sexuel a

I’age adulte.
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Par exemple, les bovins séparés de leur mére a la naissance présentent une plus grande
agressivité lorsqu’ils sont adultes (Le Neindre et Sourd 1984). Chez les ovins, le manque
d’exposition des béliers a des individus femelles pendant le développement précoce peut
inhiber 1’expression d’un comportement sexuel (Price et al. 1994), alors qu’une expérience
hétérosexuelle avant la puberté assure le développement d’une activité sexuelle efficace dés le
1% rapport (Casteilla et al. 1987). Chez les béliers ne montrant pas d’intérét pour les femelles
en cestrus, une orientation de leur comportement sexuel vers les males a été décrite (Zenchak
et al. 1981) qui entraine une baisse de ’efficacité sexuelle (Price et al. 1994). Par ailleurs,
plus les jeunes males sont sépares tot de leur meére, plus les jeux sexuels sont exacerbés
(Orgeur et Signoret 1984). Cela n’entraine cependant pas de conséquences sur leur libido si
des contacts hétérosexuels sont possibles pendant la phase pré-pubere (Orgeur et al. 1984). La
présence de femelles pendant le jeune age favorise donc 1’éveil des jeunes males vers des

partenaires de I’autre sexe.

L’impossibilité d’établir des relations d’affinité peut étre néfaste pour le bien-étre animal. Par
exemple, des réallotements successifs induisent un état de stress chronique qui a pour
conséquence une hyperréactivité a la nouveauté chez les veaux (Boissy et al. 2001). Chez les
broutards mélangés au début de la période de production pour obtenir des lots homogénes, on
a remarqué une augmentation des réactions agonistiques, une baisse de la synchronisation des
activités ainsi que I’installation d’un stress chronique (augmentation de I’activité des tyrosine-
hydroxylases et de la synthese de catécholamines) sans pour autant obtenir de réelle
homogénéité des carcasses entre les différents groupes (Mounier et al. 2005).

Les réallotements peuvent également avoir des conséquences en termes de production
puisque, chez la vache laitiére, ils entrainent une baisse de production de lait transitoire dans

les jours qui suivent (Hasegawa et al. 1997).

L’isolement social entraine, quant a lui, une augmentation de réactivité face a la nouveauté
ainsi que des comportements oraux non nutritifs (Veissier et al. 1997). On a wvu
précédemment que, méme a 1’age adulte, une separation des congenéres entraine un stress
important. Les €éleveurs peuvent alors étre exposés a un accident lorsqu’ils tentent de séparer

un individu de son groupe (Bouissou et Boissy 2005).

Il est donc nécessaire de prendre en considération le mode de conduite du groupe dans le

jeune age pour faciliter I’intégration des animaux aux conditions d’élevage ultérieures (Boissy

et al. 2001).
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2.2.2- Le sevrage, une période clef

La relation préférentielle mére-jeune s’estompe avec le temps mais peut se maintenir méme
quand le jeune cesse de téter (Rowell 1991). Par exemple un veau conserve une relation
privilégié avec sa mere, s’il est laissé avec elle, méme lorsqu’elle a un nouveau veau (Veissier

et al. 1990).

Le sevrage tardif entraine un bouleversement du mode de vie, que ce soit au niveau
environnemental ou au niveau social (rupture du lien mere-jeune, réallotement avec des
congéneéres souvent étrangers, changement d’élevage,...) (Boissy et al. 2001). Cela suscite des
fortes réactions de stress. Il est cependant possible de réduire ce stress : ainsi, si les agneaux
sont totalement séparés de leurs meéres ils bélent moins que si les échanges visuels et auditifs
restent possibles (Orgeur et al. 1999). Contrairement a ce que 1’on pourrait penser en termes
de bien-étre animal, le sevrage brutal ne présente pas de désavantage par rapport a un sevrage

progressif avec séparation journaliere (Orgeur et al. 1998).

Le sevrage provoque une réorganisation des relations sociales avec un resserrement des liens
entre jeunes partenaires au sevrage. Par exemple, des jumeaux voient une augmentation de
leurs contacts (Shillito Walser et Williams 1986) et passent plus de temps ensemble par
rapport au temps passé avec leur mere (Shillito walser et al. 1983) . La distance entre les
animaux sevrés diminue, il y a synchronisation de leurs activités et augmentation de la

fréquence des interactions non agressives (Veissier et Le Neindre 1989).

Il 'y a donc une inversion des préférences sociales aux dépends de la mére, et I’expérience
sociale est prépondérante. Il faut un environnement social adéquat pour que de nouveaux liens

sociaux puissent compenser la perte du partenaire privilégié (Boissy et al. 2001).

Une méme plasticité comportementale s’applique a I’homme (Boivin et al. 1992). Cela peut
donc constituer une période intéressante pour permettre une meilleure familiarisation des

animaux.
Il'y a également un changement de réactivité émotionnelle chez les jeunes ruminants sevreés :

- Immédiatement apres le sevrage, les veaux réagissent plus a la contention en cage et a

un événement anxiogene que les veaux sevrés depuis plus d’un mois (Veissier et al. 1989).

- Ils apprennent plus vite a parcourir un trajet recompensé dans un labyrinthe.
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La réactivité des animaux ainsi que la capacité d’apprentissage sont alors transitoirement

augmentées (Veissier et al. 1989).

Autour de la période de sevrage, les animaux sont plus modulables, ¢’est donc un moyen pour

I’¢éleveur de préparer ses animaux aux conditions auxquelles ils seront soumis ultérieurement

(Boissy et al. 2001).

I11-  Relation mere-jeune

La capacité a élever les jeunes est 1’élément primordial pour le succés reproductif chez les
animaux. En effet I’énergie nécessaire a la lactation et aux soins du jeune représente un
investissement trés important. De plus un comportement maternel adapté est indispensable
pour la survie du nouveau-né car la mere est la principale source de nourriture au début de sa
vie (Poindron et al. 2007).

Tous les mammiféres ne naissent pas avec le méme degré de maturité, le comportement de la
meére doit donc étre adapté au degré de développement de son petit a la naissance (Mora-
Medina et al. 2016; Poindron et al. 2007). Les moutons, comme une majorité d’ongulés, sont
une espéce précoce, c’est a dire qu’ils ont une petite portée de jeunes completement
développés, qui sont capables de suivre leur mére tres peu de temps apres leur naissance et qui
tetent dans I’heure (Nowak et al. 2000). Chez ces espéces précoces, la mere établit
généralement une relation exclusive avec sa progéniture : elle s’occupe uniquement d’elle en

rejetant les autres jeunes.

1- Développement du comportement maternel

1.1- Activation du comportement maternel et période sensible

Chez les ovins, I’activation de la motivation maternelle est totalement contr6lée par les
évenements physiologiques qui accompagnent la parturition. Il y a donc une synchronie entre

la naissance du nouveau-né et I’état de réceptivité maternelle maximal (Poindron et al. 2007).
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Deux facteurs principaux agissent en synergie pour permettre la manifestation du
comportement maternel : un facteur hormonal, I’cestradiol et un facteur physique, la
stimulation cervico-vaginale (SVC) provoquée par ’expulsion du feetus (Poindron et al.
2007).

Il a été montré que la SVC induit rapidement le déclenchement du léchage et I’acceptation a
la mamelle de I’agneau. Elle influence également I’attraction pour le liquide amniotique a la
parturition et réduit les comportements agressifs (Poindron et al. 1988). Ainsi des brebis
privées de stimulation génitale par une peéridurale, présentent un comportement maternel
perturbé. De méme, si on procéde a une SVC chez une brebis post-partum, cela permet la
formation d’un nouveau lien avec un agneau étranger, alors qu’elle a déja établi une relation
sélective avec son propre agneau (Poindron et al. 1988).

L’expulsion du feetus permet la libération d’ocytocine périphérique ce qui permet de renforcer
les contractions et de libérer de 1’ocytocine au niveau cérébral. On peut ainsi voir une
augmentation de la concentration plasmatique en ocytocine au moment de la parturition
(figure 4). Or, I’ocytocine induit le comportement maternel comme le l1échage et le toilettage
des agneaux (Mora-Medina et al. 2016). Elle serait également impliquée dans la capacité a
reconnaitre un individu rencontré préecédemment (Winslow et Insel 2004), et cette capacité est
essentielle dans 1’établissement de liens sociaux durables comme nous le verrons plus tard
(m-1.2).

La sécrétion d’cestradiol par le placenta augmente chez la brebis en fin de gestation jusqu’a
étre maximale dans les derniéres 24h comme on peut le voir sur la figure 4 (Poindron et al.
2007). L’action de I’cestradiol dépend de I’expérience maternelle précédente (Poindron et al.
1988).

Ces deux hormones prises séparément sont peu efficaces comme 1’ont montré les expériences
de Kendrick et Keverne (1991). En effet apres un traitement de 48h d’cestrogenes sur des
brebis ayant subi une ovariectomie, aucun comportement maternel n’a été observé. Lorsqu’on
y ajoute 5min de SVC mécanique, les multipares montrent des reponses maternelles positives
(bélements bas, 1échage,...) et une réduction de I’agressivité envers les agneaux présentés.
Les nullipares, elles, ne montrent qu’une baisse de 1’agressivité. De méme une SVC non

précédée d’eestrogénes n’induit pas de comportement maternel.
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On peut expliquer cette synergie par le fait que la sécrétion d’cestradiol prépare le systéeme
nerveux a répondre de maniéere optimale a la SVC, entre autres en facilitant la synthese

intracérébrale d’ocytocine et de ses récepteurs (Kendrick 2000).

D’autres paramétres physiologiques participent a 1’activation du comportement maternel
comme la baisse de concentration périphérique en progestérone (figure 4) ou les opiacés qui
facilitent la SVC (Kendrick 2000).
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Figure 4: Evolution des concentrations plasmatiques de différentes hormones autour de la parturition et les
réponses maternelles associées (Nowak et al. 2000)

Le maintien de la motivation maternelle pour les agneaux va ensuite dépendre de la possibilité
ou non de la mere d’interagir avec son nouveau-né. Si on empéche la brebis d’avoir des
contacts avec son agneau immédiatement apres sa naissance, la motivation maternelle décroit
trés rapidement. En effet, 24h aprés la parturition, plus de 3/4 des meres séparées de leurs
agneaux ne sont plus capables de présenter un comportement maternel quand on les remet en
présence de leurs jeunes (Poindron et al. 2007). On parle alors de période sensible parce que

les effets de la séparation sont moins marqués si elle plus tardive (Keller et al. 2005).
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Cependant, on observe tout de méme une perte du comportement maternel si la durée de la
séparation dure 36h ou 48h, méme chez des brebis qui ont été en contact avec leur jeune
pendant les quatre premiéres heures (Keller et al. 2003).

Donc I’expérience acquise par la mere en interagissant avec son nouveau-né pendant ces
premiéres heures est indispensable pour la prolongation dans le temps du comportement

maternel (Poindron et al. 2007).

1.2- Etablissement d’'un lien mére-jeune et sélectivité maternelle

Chez certains animaux, comme le mouton, les parents favorisent la reconnaissance de leur
progéniture pour assurer leur survie, cela s’appelle la sélectivité maternelle (Mora-Medina et
al. 2016).

A la parturition, les brebis ont tendance a s’isoler du troupeau et cela est bénéfique pour
I’établissement du lien mere-jeune (Val-Laillet et Nowak 2006). Cela facilite la
reconnaissance mutuelle et 1’accés rapide a la mamelle. Or la reconnaissance entre une brebis

et son agneau est un élément clef de la survie de I’agneau (Mora-Medina et al. 2016).

La période sensible pour I’établissement d’un lien meére-jeune se situe sans les quatre
premiéres heures apres la parturition. Aprés ces quatre heures (ou moins), la mére devient
maternellement sélective : elle n’accepte que son propre agneau a la tétée et rejette les
agneaux étrangers (Ramirez Martinez et al. 2011). Cette période sensible représente le
passage d’un contrdle de type neuroendocrinien a un controle neurosensoriel. C’est une phase
de réceptivité particuliére aux informations sensorielles venant du nouveau-né (Poindron et al.
2007). L’agneau, quant a lui, développe une préférence pour sa mére en moins d’un jour
(Nowak et al. 1987). Celle-ci est régulée par 1’acceptation de sa mére et le rejet des autres
brebis (Terrazas et al. 2002).

On observe, de facon génerale, que I’intérét de la brebis pour son agneau est plus fort
immediatement apreés la parturition et décline avec 1’age du jeune alors que c’est le contraire

pour I’agneau (Maldonado et al. 2015).

L’établissement d’un lien mére-jeune et la sélectivité maternelle reposent sur 1’utilisation des

différents sens, dont nous allons maintenant examiner les roles respectifs.
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1.2.1 - Role de ’olfaction

Comme nous avons pu le voir dans la partie 1.1.2, I’olfaction joue un rdle important dans
plusieurs aspects de la vie des animaux (attraction sexuelle, orientation,...) et notamment dans

I’établissement du lien mére-jeune.
a) Attraction pour le liquide amniotique

Le premier facteur qui implique 1’utilisation de 1’odorat est [D’attraction pour le liquide
amniotique. Chez le mouton le liquide amniotique est trés attractif pour les brebis dans une
courte péeriode autour de la parturition. En effet immédiatement apres la parturition, les brebis
deviennent fortement attirées par celui-ci et cette attraction persiste jusqu’a 4h (Lévy et
Poindron 1987). Cela semble étre reliée majoritairement a des informations olfactives puisque
les brebis auxquelles on a retiré 1’odorat avec du sulfate de zinc ne montrent pas d’attraction
pour le liquide amniotique (Lévy et al. 1983). Chez des femelles primipares on observera
méme un rejet de ’agneau si le liquide amniotique a été retiré par lavage (Lévy et Poindron
1987). Cela est moins marqué mais il reste important chez les brebis multipares pour

I’établissement de la réponse maternelle (Poindron et al. 2010).

D’autre part, une mere peut accepter un agneau étranger dans les 4h apres la parturition s’il
est imprégné de liquide amniotique, ce qui montre que ce n’est pas 1’origine qui compte mais
le fait qu’il contienne des substances chimiques attractives (Poindron et al. 1980). Cependant
30% des meres sont capables d’étre sélectives des que le nouveau-né est expulsé, indiquant
que le liquide amniotique contiendrait aussi des informations olfactives individuelles (Keller
et al. 2003).

Cet attrait olfactif facilite le début des contacts avec le nouveau-né, son léchage et son

acceptation (Poindron et al. 2007).
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b) Reconnaissance spécifique entre la mere et le jeune.

La communication chimique est particuliérement importante dans le lien mere-jeune et, chez
de nombreux mammiféres, on observe que la mére répond a 1’odeur de son nouveau-né
(Mora-Medina et al. 2016). En effet apres la naissance, il y a une augmentation du nombre de
cellules mitrales (cellules principales des bulbes olfactifs) qui répondent a 1I’odeur de 1’agneau
(Kendrick et al. 1992).

Ainsi la période sensible représente une phase d’apprentissage olfactive pour la brebis qui
mémorise la signature de son agneau en 60 a 120 minutes. La mére acceptera ou non d’allaiter
son petit en fonction de la reconnaissance de cette odeur (Poindron et al. 2007). Cette
signature olfactive semble provenir du pelage de 1’agneau et plus spécifiquement de la région
anale qui est une zone particuliérement attractive puisque la mére la léche plus qu’aucune

autre partie du corps (Vazquez et al. 2015).

Une ¢étude chez le mouton a montré que ce sont les bulbes olfactifs, et non 1’organe voméro-
nasal, qui sont impliqués dans 1’établissement du comportement maternel. En effet lorsque le
nerf voméro-nasal est sectionné avant la parturition cela ne perturbe pas le comportement
maternel, tandis qu’une anosmie (destruction de la muqueuse nasale par du sulfate de zinc)
entraine une perturbation du comportement maternel chez les primipares. L’anosmie empéche

également la sélectivité chez toutes les brebis (Lévy et al. 1995).

On a vu précédemment que les brebis sont capables de reconnaitre leur propre agneau et de
rejeter un agneau étranger dans les 4h post-partum. Cependant, chez le mouton on a montré
que I’olfaction n’est plus efficace a plus de 0,25m (Alexander 1978). La mére utilise alors des
indices acoustiques ou visuels pour reconnaitre ses agneaux. Ainsi, des meéres anosmiques
sont incapables de différencier leur agneau d’un étranger a proximité mais peuvent le faire a

distance en utilisant la vue et I’audition (Ferreira et al. 2000).

Pour I’agneau, I’odorat ne semble pas important pour reconnaitre sa mere dans les 24h suivant
sa naissance. En effet, un agneau privé de son odorat par anesthésie local des narines est

toujours capable de différencier sa mére d’une autre brebis (Nowak 1991).
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1.2.2- ROle de la vision

Nous avons pu voir dans la partie 1.1.1 que les moutons sont capables de distinguer les faces
d’un homme et d’un mouton, de moutons de deux races différentes, et d’'un male et d’une
femelle de méme race (Kendrick et al. 1995). Kendrick et al (1996) ont également montré
qu’une brebis est capable de faire la discrimination entre une photo de son agneau et d’un

agneau étranger trois semaines apres la naissance.

La reconnaissance visuelle joue plus particulierement un rdle a distance. En effet, quand une
brebis est trop éloignée pour utiliser des indices olfactifs (séparation pas une barriere), elle
passe tout de méme plus de temps prés de son agneau dans un test de choix que prés d’un
agneau étranger : cela pourrait impliquer qu’elle utilise des indices visuels ou acoustiques. Ce

comportement est présent des 8h post-partum (Terrazas et al. 1999).

L’utilisation de la vision a été étudiée par Shillito Walser (1978) qui a montré que lorsque les
agneaux sont cachés derriere un voile, seules 50 % des brebis parviennent a retrouver leur
portée dans un test de choix avec trois portées a 16m de distance. Or 100% des brebis
faisaient le bon choix quand ce voile était absent.

L’expérience maternelle joue un rdle dans la reconnaissance visuelle puisqu’une brebis
multipare montre une préférence pour son agneau dans un test de choix des 6h post-partum
tandis que pour une primipare il faut 24h de contact mere-jeune pour qu’une préférence soit
visible dans le méme test (Keller et al. 2003). De méme, les conditions environnementales ont
leur importance car, dans un test de choix a distance, 87% de brebis élevées en extérieur (1
brebis/500m?, mélange de primipares et multipares) reconnaissent leur agneau, contre 64%
pour des brebis élevées en intérieur (1 brebis/2m?, uniquement des multipares). Cela peut
s’expliquer par la limitation de la possibilité de s’isoler a la parturition et les désordres causés
par les hautes densités qui peuvent influencer 1’établissement du lien mére-jeune. On peut
aussi penser qu’en conditions intensives, les animaux n’ont pas besoin d’utiliser la
reconnaissance a distance et développent donc plus la reconnaissance olfactive que la

reconnaissance visuelle ou auditive (Poindron et Schmidt 1985).
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Chez I’agneau, la vision est bien développée dés une semaine et les nouveau-nés sont
capables de reconnaitre leur mére uniquement grace a des indices visuels (Alexander et
Shillito Walser 1978). Au début, les agneaux s’orientent vers leur mere en se basant sur des
indices qui ne sont pas forcément individuels, mais, au fur et a mesure, ils comptent sur une
représentation plus compléte et individuelle de leur mere (Terrazas et al. 2002). Ainsi les
agneaux sont capables de reconnaitre leur mére a distance des 3 jours d’age (Nowak 1991).
L’environnement joue également un role pour 1’agneau dans la reconnaissance a distance
étant donné que 95% des agneaux élevés en plein air reconnaissent leur mére dans un test de
choix contre 72% des agneaux élevés a I’intérieur. Les hypothéses explicatives sont les méme

que celles évoquées plus haut pour les brebis (Poindron et Schmidt 1985).

1.2.3- Role de ’ouie

Comme nous avons pu le voir dans la partie 1.2.3, les vocalisations sont importantes dans la
relation mére-jeune. 1l a été montré que, chez les ruminants domestiques, la communication
vocale entre la mére et le jeune permet des soins préférentiels et régule précocement cette
relation (Mora-Medina et al. 2016). En effet la mére et le nouveau-né montrent un pic
d’activité vocale dans les 3h suivant la naissance (Sébe et al. 2007). Les brebis commencent a
vocaliser 3h avant la parturition, en utilisant surtout des bélements hauts, mais le pic d’activité
vocale se situe dans les 3h qui suivent la naissance et se compose en majorité de bélements
bas (Sebe et al. 2007). Il est communément accepté que les bélements bas sont une expression
du comportement maternel et ont un effet apaisant sur les agneaux (Sébe et al. 2007). Les
nombreux bélements bas émis apres la naissance serviraient a orienter le nouveau-né vers la

mére et a fournir des indices pour la reconnaissance future (Mora-Medina et al. 2016).

La brebis est capable de faire la différence entre son agneau et un agneau étranger en se
basant uniquement sur des indices vocaux seulement 24h aprés la mise-bas. L’agneau, quant

a lui, peut faire de méme avec sa mére a partir de 48h post mise-bas (Sébe et al. 2007).
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2- Impact sur le jeune

2.1-  Attachement du jeune a sa mere

Comme nous ’avons vu précédemment, 1’agneau est capable de reconnaitre sa mére et cela
lui permet d’établir une relation privilégiée avec elle, ce dés 12-24h apres la naissance (Il1-
1.2).

Les soins que la brebis va apporter au nouveau-né vont stimuler la préférence de ce dernier
pour sa mere. Par exemple le contact thermo-tactile et la tétée agissent comme renforcements
positifs pour 1’agneau (Poindron et al. 2007). Ainsi, des agneaux privés de tétée dans les
heures qui suivent la naissance, n’expriment pas de préférence pour leur mére a un jour
(Nowak et al. 1997). Cependant, si on substitue la tétée par une ingestion de colostrum on
observe la mise en place d’une relation mére-jeune (Nowak et al. 2001). Les composants du
colostrum semblent donc essentiels pour 1’établissement du lien préférentiel avec la mere.
Toutefois, la simple succion, méme sans composante nutritives, est aussi renforgatrice (Val-
Laillet et al. 2006).

La capacité de I’agneau a reconnaitre sa mére 12h aprés la naissance est trés importante car

elle est liée positivement a sa survie en période néonatale (Poindron et al. 2007).

2.2-  Comportement maternel et survie du jeune

La période néonatale est 1’étape la plus critique pour les mammiféres et il est tres difficile
pour un nouveau-né de survivre sans les soins apportés par sa meére, en I’absence

d’intervention humaine (Nowak et al. 2000).

Les premiéres fonctions de la mére sont de donner un abri, une source d’alimentation et une
protection immunologique au nouveau-né. Dans certains cas elle doit aussi le protéger contre
les predateurs et les congéneres (Nowak et Poindron 2006; Nowak et al. 2000). Il est ainsi

important que le lien mére-jeune se développe le plus vite possible.
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Chez les moutons cela commence par la tendance des brebis a s’éloigner du troupeau au
moment de la parturition. En effet, méme dans des conditions de production intensives, les
brebis vont choisir de s’isoler si elles en ont la possibilité. Dans des conditions extensives le
phénomene d’isolement est facilité, méme si on ne peut pas clairement savoir si la brebis a
choisi de s’isoler ou si le troupeau 1’a mise a I’écart (Nowak et Poindron 2006). Cet isolement
favorise 1’établissement du lien mére-jeune comme nous 1’avons vu précédemment (I11.1.2) et

protege 1’agneau des nuisances dues aux congéneéres (Nowak et al. 2000).

Un des comportements les plus importants de la mere est le toilettage du jeune. Cela semble
étre initié par I’attraction exercée par le liquide amniotique, et commence avec I’ingestion des
enveloppes feetales puis continue par un léchage du corps de 1’agneau. Il débute par la téte,
probablement car 1’agneau pourrait suffoquer a cause des enveloppes feetales, puis s’étend
sur tout le corps avec une insistance particuliére sur la région anale comme nous 1’avons vu
précédemment (111-1.2.1.b) (Mora-Medina et al. 2016). Ce comportement permet la
stimulation de la respiration et du tonus musculaire, la réduction des pertes de chaleur grace
au séchage, le retrait des odeurs de naissance qui pourrait attirer les prédateurs,
I’apprentissage de 1’odeur de 1’agneau par la mére et ainsi la création d’un lien mére-jeune

(Alexander 1988).

La tétée est indispensable pour le nouveau-né puisqu’elle permet I’ingestion du colostrum qui
est une source d’énergie, mais aussi d’immunoglobulines qui vont permettre une immunité
passive (Mora-Medina et al. 2016). Le comportement de tétée est induit principalement par
des informations thermo-tactiles : les agneaux répondent préférentiellement a la chaleur, la
douceur et des surfaces non laineuses. En complément, la cire produite par les glandes
inguinales et les enveloppes fcetales agissent en combinaison avec les stimulations tactiles
pour activer la tétée. De plus quand 1’agneau s’approche des mamelles, la brebis adopte une

posture facilitant la tétée : le dos vouté et les postérieurs écartés (Nowak et al. 2000).

Il a été montré que le comportement maternel était directement relié a la survie de 1’agneau.
En effet, une étude de O’connor et al. (1985) réalisée sur 1146 brebis de 6 génotypes
différents, a calculé un score de comportement maternel (MBS) se basant sur la réponse d’une
brebis a la manipulation et le marquage de son agneau par un homme. Elle a ensuite montré
qu’il y avait une augmentation de la survie associée a un meilleur MBS et cet effet est

d’autant plus marqué que la taille de la portée augmente (figure 5).
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De plus le MBS s’est révélé significatif pour la survie des agneaux par analyse de variance.
Cependant le score de 1 (mauvais comportement maternel) est le seul qui était statistiquement
différent des autres scores. Cette relation a été retrouvée plus récemment par Madani et al.
(2013) qui ont montré que la mortalité des agneaux baisse quand le MBS augmente chez la
brebis de race Ouled Dijellal.

1.4

Singles

e.7 .—.-—'

Triplats

0.2

Haternal Behavigur Score

Figure 5 : relation entre le score maternel et la survie des agneaux jusqu’au sevrage (LW/LB) (O ’connor et al.
1985)
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2.3-  Apprentissages précoces

La préférence alimentaire est d’abord transmise au jeune par la mére qui est son premier
modele (Dumont et Boissy 1999). Un agneau qui mange un aliment nouveau avec sa mere
consomme deux fois plus de cet aliment aprés le sevrage qu’un agneau 1’ayant consommé
avec une brebis étrangere (ce dernier le consommant deux fois plus qu’un agneau 1’ayant
découvert seul) comme nous pouvons le voir sur la figure 6 (Dumont et Boissy 1999;
Thorhallsdottir et al. 1990b). De méme, le choix préférentiel d’un type de plante dure plus

longtemps si les agneaux y ont été exposés avec leur mere (Nolte et al. 1990).

Cuantité ingérée (g) B Observation [ Participation

Avec Autre Seul Avec Autre Seul
méra brabes mere brebis
1 mois aprés le sevrage 3 mois aprés e sevrage

INRA Productions Animales, fivrior 1999

Figure 6 : Consommation d’un aliment par des agneaux apres le sevrage. (Dumont et Boissy 1999) d’aprés
(Thorhallsdottir et al. 1990b)

Le rble de la mére est aussi important dans le cas d’aversion alimentaire puisque les agneaux
qui ont observé leur mére manger et éviter un aliment en mangent moins apres le sevrage que

ceux qui y ont été exposes seuls (Thorhallsdottir et al. 1990a; Mirza et Provenza 1994).

Pour apprendre, les agneaux ne font pas qu’observer mais participent aussi. Ainsi, les
interactions sont utiles dans ce procédé, car si la brebis est séparée des agneaux par une vitre

elle perd son role de modele (Thorhallsdottir et al. 1990a).
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La mere joue également un réle notable dans le développement de relations sociales par
I’agneau avec ses fréres et sceurs comme avec des congéneres du méme age. En effet d’aprés
une expérience de Ligout et Porter (2004), des jumeaux élevés avec leur mére sont aptes a
discriminer leur frére alors qu’ils en sont incapables s’ils sont élevés artificiellement
ensemble. lls sont par contre incapables de distinguer un individu avec lequel ils ont été
régulierement en contact sans leur mére alors que les agneaux élevés artificiellement peuvent
le faire. De méme Napolitano et al. (2003) ont montré que des agneaux élevés par leur mére
sont incompétents pour discriminer un congénére familier d’un non familier, contrairement a
un agneau éleve artificiellement. La proximité avec la mére semble affecter le developpement
de toute autre relation durable au jeune &ge. En effet, elle affecte aussi négativement la
réponse a la présence humaine (Boivin et al. 2002). Au sevrage il y a rupture du lien

préférentiel avec la mere, ce qui favorise la préférence sociale pour les congéneres.

IV-  Relation avec I’homme

La domestication peut étre définie comme «un processus par lequel une population
d’animaux devient adaptée a ’homme et a un environnement captif par des changements
génétiques sur plusieurs générations et par une interaction développement/environnement se
reproduisant a chaque génération» (Price 1984). Pourtant, aprés des générations de sélection,
I’exposition a I’homme peut rester un des événements stressants pour les animaux d’élevage
(Waiblinger et al. 2006).

Cela pourrait s’expliquer par des changements dans les méthodes d’élevage, notamment la
progression de la mécanisation associée a I’augmentation du nombre d’animaux par troupeau
et la réduction de la main d’ceuvre. Cela entraine une baisse du temps de contacts positifs
entre les animaux et ’homme. De plus, il y a une progression de 1’¢levage de plein air dans
lequel les animaux sont moins exposes a la présence de 1’homme (Boivin et al. 2003). Ainsi
dans de nombreuses exploitations, les contacts avec 1’éleveur se limitent aux pratiques

neutres voire désagréables pour les animaux (Rushen et al. 1999a).
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Caractéristiques de la relation homme-animal
1.1- Contacts positifs et négatifs
1.1.1- Contacts négatifs

De nombreuses études ont montré que la peur de I’homme par les animaux peut étre due a
I’association de I’homme a des événements désagréables (Rushen et al. 1999a). En effet, de
nombreuses pratiques d’élevage sont douloureuses, a I’exemple de 1’identification (pose des
boucles d’identification) (Schwartzkopf-Genswein et al. 1997), de la castration (Fell et al.
1986; Shutt et al. 1988), de I’écornage, de la caudectomie... (Stafford et al. 2002). Parfois la
simple capture et contention est percue de fagon trés négative par I’animal (Schwartzkopf-

Genswein et al. 1997).

L’homme peut également exprimer des comportements négatifs envers les animaux comme
les cris, les coups de baton ou de pied ainsi que 1’utilisation de la pile électrique ou de la
fourche. Ces comportements sont aversifs pour les animaux (Boivin et al. 2003). Par exemple
une vache qui a le choix entre un couloir avec un homme qui crie et un couloir vide va
montrer une préférence pour ce dernier, de méme pour 1’utilisation d’une pique (Pajor et al.
2003). Diverses études ont également montré que 1’électro-immobilisation est trés désagréable

pour les moutons comparée a d’autres techniques comme le couloir de contention (Rushen
1986).

1.1.2- Contacts positifs

Au contraire, certains contacts humains peuvent €tre satisfaisants pour I’animal et diminuer la
peur de I’lhomme (Markowitz et al. 1998; Lensink et al. 2000). Ainsi, des veaux croisés zébu
manipulés avec douceur a plusieurs reprises a 1-2 mois sont moins réactifs a la présence
humaine que d’autres qui n’ont pas été manipulés (Becker et Lobato 1997). On retrouve le
méme phénomeéne chez le mouton puisque des moutons Merinos manipulés en douceur tous
les jours pendant 5 semaines ont une distance de fuite et une fréquence cardiaque en présence
d’un homme inférieures a celles d’individus non manipulés précédemment (Hargreaves et

Hutson 1990).

46



La manipulation douce, précoce et répétée des animaux par ’homme diminue la fréquence
des comportements agressifs vis-a-vis de I’homme : des veaux élevés sous la mere ayant été
manipulés a la naissance, a 6 semaines, au sevrage ou apres le sevrage montrent une absence

de comportements agressifs quand ils sont manipulés plus tard (Boivin et al. 1992).

Cependant une perception positive de ces contacts par I’animal reste a démontrer car, selon
certaines études, I’acceptation du contact avec I’homme (pour des interactions « positives »
comme le brossage ou la caresse) semblent étre plus le résultat d’une certaine habituation que

d’un réel renforcement positif (Boivin et al. 1998).

L’association de ces contacts avec un renforcement alimentaire augmente la motivation des
animaux a interagir avec I’homme (Boivin et al. 2000). En effet il a été montré sur des jeunes
veaux, enlevés de leur mére aprés la naissance, que le fait d’étre nourris par un homme a une
plus grande répercussion sur leur réponse a I’homme qu’un simple contact physique agréable
(Jago et al. 1999). De méme, la récompense alimentaire permet de faciliter la manipulation
des moutons (Hutson 1985).

Certains résultats suggérent un possible attachement des animaux & leur soigneur. Ainsi des
agneaux en allaitement artificiel qui sont caressés et nourris au seau par un animalier pendant
les quatre premiéres semaines réagissent fortement et durablement a I’apparition et a la

disparition de cet homme (Boivin et al. 2000).

Un autre facteur qui est important dans le contact avec I’homme est la prédictibilité et la
controlabilité par I’animal. En réalité les animaux regoivent en alternance des contacts positifs
et négatifs de la part des hommes au cours de leur vie. Ainsi, un traitement avec une
alternance de choses agréables et désagréables (ratio de respectivement 5 pour 1) induit le
méme stress chronique et la méme peur de I’homme qu’un traitement uniquement désagréable
(Hemsworth et al. 1987). Quelques contacts négatifs suffisent donc a provoquer une peur de

I’homme, surtout s’ils sont imprévisibles (boivin et al. 2003).
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1.2- Périodes sensibles

Il semblerait que les animaux soient plus marqués par la présence de ’homme a certaines
périodes (Boivin et al. 1992). D’aprés Bateson (1979), une période sensible est « une période
de forte réorganisation, quand I’animal est plus facilement déstabilisé par une privation ou
une agression de 1’environnement ». Trois périodes sensibles ont été décrites chez les

animaux d’élevage : le jeune age, le sevrage et la mise-bas (boivin et al. 2003).
a) Lejeune age

La manipulation pendant les premiers jours de vie est particulierement efficace pour la
familiarisation a I’homme. En effet une étude sur 40 veaux a montré une latence a interagir
avec un homme étranger inférieure, pour le groupe ayant été manipulé et nourri par un
homme entre O et 4 jours, par rapport a un groupe contrdle. Cette différence n’a pas été
retrouvée pour le groupe manipulé et nourri par I’homme entre 11 et 14 jours (Krohn et al.
2001). De méme, pour un groupe d’agneaux dont le traitement consiste a étre manipulés et
nourris avec du lait, la meilleure affinité pour I’homme a été retrouvée chez le groupe traité

entre 1 et 3 jours apreés la naissance (Markowitz et al. 1998).

Cependant, 1’effet durable de la manipulation est discutable. Boissy et Bouissou (1988) ont
montré que seule une manipulation prolongée durant le jeune age affecte réellement les
relations homme-animal : des génisses Holstein manipulées entre 0 et 3 mois ne montrent pas
de différence dans leur réaction a I’homme a 15 mois par rapport a des génisses non
manipulées. Au contraire, on observe une différence de réactivité a ’homme entre des
génisses manipulées ou non par I’homme entre 0 et 9 mois. On a également observé une
réduction du comportement d’évitement lorsque les veaux ont été manipulés affectueusement
dans leur jeune age mais 1’évitement augmente avec le temps passé depuis les caresses (Sato

et al. 1984).

Il faudrait potentiellement renforcer les contacts réguliérement pour que la réaction positive

des animaux a I’homme se maintienne (Boivin et al. 2003).
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b) Le sevrage

Le sevrage pourrait également influencer la réaction de 1’animal a I"’homme si ce dernier est
présent a ce moment-la. Boivin et al (1992) ont montré que des manipulations positives au
sevrage sont plus efficaces et durables que si elles sont effectuées 6 semaines aprés. Ainsi on
peut voir sur la figure 7 que des genisses manipulées au sevrage sont plus nombreuses a
pouvoir étre touchées et a manger dans la main de I’animalier, durant un test de manipulation,

que celles qui ont été manipulées 1,5 mois apres le sevrage.

Période de contact

Il au sevrage { a 8 mois)

I 1,5 mois aprés sevrage (& 9,5 mois)

% d'animaux touchés

100—

P<=0,05

80—

60—

40—

20—

o—
8 9.5 15
Age des animaux (mois)
% d'animaux mangeant dans la main
100 —

807 P<=0,01
60—
40—

20—

o—
8 9,5 15

Age des animaux (mois)

Figure 7 : réactions a un test de manipulation de génisses Aubrac ayant recu un contact positif au sevrage ou 6
semaines apres le sevrage.(Boivin et al. 1992)

La méme tendance a été retrouvée par Boivin et Braastad (1996) chez les chévres: la
manipulation au sevrage a plus d’effet sur la réaction future a I’homme que lorsqu’elle est

effectuée aprés le sevrage.
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c) La mise-bas

La mise-bas peut également correspondre a la définition d’une période sensible
préecédemment établie. Hemsworth et al (1987; 1989) ont montré que des vaches manipulées
a la parturition sont moins réactives a 1’homme (moins de sursauts, coups de pieds,...),

pendant la lactation, que des vaches qui n’ont pas ét¢ manipulées.

Cela semble plus difficilement applicable aux vaches allaitantes du fait de leur agressivité

autour de la période de vélage (Boivin et al. 2003).

L’utilisation des périodes sensibles pour favoriser 1’établissement d’une relation homme-
animal peut permettre d’améliorer efficacement voire durablement les relations de 1’animal
d’¢levage avec I’animalier. Cependant, 1’effet a long terme reste a préciser (boivin et al.

2003).

1.3- Environnement social

Nous avons pu voir que certains animaux d’élevage sont trés sociaux. Il serait donc
intéressant de voir ’effet de ’environnement social d’un animal sur 1’établissement d’une

relation avec I’homme (Boivin et al. 2003).

Tout d’abord la mére joue un role important : les jeunes élevés sous la mére sont plus peureux
vis-a-vis de ’homme que ceux élevés en allaitement artificiel (Boivin et al. 2003; Krohn et al.
1999). Par exemple, des agneaux élevés artificiellement et manipulés avec douceur
régulierement sont plus motivés pour interagir avec I’homme, méme apreés seulement
quelques jours de contact, que des agneaux élevés avec leur mere et ayant recu le méme
traitement (Boivin et al. 2001). La simple proximité de la meére avec son agneau affecte le
développement d’une relation avec I’homme, méme si la mére est derriere une grille et que
I’agneau est nourri de fagon artificielle (Boivin et al. 2002). Le méme résultat a été trouvé
chez des veaux Holstein : la relation avec la mére empéche la socialisation avec 1’homme

mais celle-ci est possible une fois que le veau est séparé de sa mére (Krohn et al. 2003).
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Les partenaires sociaux peuvent également influencer la réponse a I’homme. Des chevreaux
considérés comme peureux, accompagnés d’adultes montrant un comportement de peur
envers 1’homme, ont une concentration plasmatique en corticostéroides supérieure a un

groupe controle. Cela n’est pas retrouvé pour les agneaux « courageux » (Lyons et al. 1988).

2. Conséquences de cette relation
2.1- Modifications physiologiques

La peur de I’homme peut avoir des conséquences au niveau physiologique. Ainsi la fréquence
cardiaque de vaches laitiéres est augmentée en présence d’un animalier au comportement
désagréable ou peu familier (Knierim et Waran 1993; Rushen et al. 1999). De méme, des
veaux dont 1’éleveur s’est comporté de fagon positive, ont une fréquence cardiaque inférieure
pendant le chargement et le déchargement d’un camion, a ceux dont I’éleveur a montré plus

de comportements négatifs (Lensink et al. 2001).

Cela influe aussi sur les concentrations en corticoides. Des porcs ayant subi un traitement
désagréable par I’homme ont des plus hautes concentrations plasmatiques en cortisol, méme
en dehors de la présence de I’homme, que des porcs ayant recu un traitement agréable. Cela
traduit un état de stress chronique (Hemsworth et al. 1987). Semblablement, des poules peu
habituées a I’homme ont des concentrations en corticostérone supérieures, apres
manipulation, a celles qui ont recu plus de contacts (Barnett et al. 1994). 1l y a méme une
augmentation de la taille du cortex des surrénales chez des porcs ayant recu un traitement
aversif (choc électrique si I’homme n’est pas évité) pendant 10 semaines (Gonyou et al.
1986).

Le systéeme immunitaire peut aussi étre impacté lors de stress chronique. Ainsi, des poules
ayant eu peu de contacts avec 1’homme, présentent une moins bonne immunité cellulaire
apres un test d’approche, que des poules ayant eu plus de contacts humains (Barnett et al.
1994).
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2.2- Parametres de production

Ces modifications physiologiques peuvent avoir des conséquences sur la production des

animaux d’élevage.

Plusieurs études ont notamment cherché un lien entre la peur de I’homme et la production
laitiere. Par exemple, Rushen et al (1999) ont montré que la présence d’un animalier
désagréable peut baisser la production de lait des vaches. Une étude sur 30 fermes laitieres
familiales a également mis en eévidence une production laitiéere inférieure dans les
exploitations ou les animaliers ont une attitude négative envers les vaches et emploient des
interactions neutres plut6t que positives au moment de la lactation (Waiblinger et al. 2002).
Une autre étude sur 31 exploitations laitieres commerciales a montré que certaines variables
de comportements, liées a la peur de I’homme, étaient modérément a hautement corrélées a la
production et la composition du lait. De plus la peur de ’homme expliquait 19% de la
variation de production de lait entre exploitations (Breuer et al. 2000). Cette baisse de
production laitiére peut étre reliée a des parametres physiologiques. Ainsi, Knierim et Waran
(1993) ont trouvé qu’un animalier associé a la plus haute fréquence cardiaque chez des vaches

est également celui associé a la plus faible production laitiére.

On peut aussi observer des conséquences de la relation homme-animal sur les productions de
viande. Premierement, cela peut avoir un effet sur la productivité des animaux : des poulets de
chair venant de fermes ou les animaux évitent I’homme, ont des efficacités alimentaires plus
faibles que ceux venant de fermes ou les poulets sont plus familiers & I’homme (Hemsworth et
al. 1994). On retrouve le méme phénomene chez le porc : des animaux ayant expérimenté un
traitement agréable par ’homme (caresses), ont des meilleurs taux de croissance et efficacité
alimentaire que ceux ayant subi un traitement désagréable (Hemsworth et Barnett 1991). De
plus, cela peut avoir une influence sur la qualité de la viande. En effet, des veaux venant
d’une unité ou I’éleveur montre une majorité de comportements positifs envers les animaux,
ont une viande plus péle, avec un pH et une humidité inférieurs a ceux de veaux d’une unité
ou I’éleveur montre une majorité de comportements négatifs (Lensink et al. 2001). Des
animaux réactifs a I’lhomme ont, en outre, une viande présentant plus de contusions et moins
tendre (Fordyce et al. 1988; Voisinet et al. 1997).
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La peur de ’homme peut aussi impacter la reproduction. En effet, une étude sur 66 fermes
laitieres commerciales a révélé une corrélation significative et positive entre le pourcentage de
vaches approchant ’homme a moins de 3m dans un test standard et le taux de réussite a la
premiére insémination (Hemsworth et al. 2000). Une autre étude sur les porcs a montré
qu’une manipulation désagréable entraine une moins bonne fécondité au 2°™ cestrus des
truies, accouplées avec des verrats inexpérimentés, que celle des truies qui ont eu une
manipulation agréable, dans les mémes conditions. Les verrats, quant a eux, ont des testicules

plus petits s’ils sont manipulés de fagcon désagréable (Hemsworth et al. 1986).

2.3- Facilité du travail de I’éleveur

Du point de vue de 1’éleveur, des animaux peureux Vvis-a-vis de I’homme sont souvent plus
difficiles a manipuler et a diriger (Waiblinger et al. 2006). II parait donc intéressant d’habituer
les animaux a des contacts positifs puisque nous avons vu que cela permet, entre autres, de
supprimer les comportements agressifs (Boivin et al. 1992) et les tentatives de fuite (Becker et

Lobato 1997) lorsqu’un homme est présent.

Par exemple, des bovins en allaitement artificiel, nourris deux fois par jour par un animalier,
sont plus rapidement triés et restreints dans un coin que des animaux au paturage ou en stalles

libres, ayant donc moins de contact avec I’homme (Boivin et al. 1992).

Ainsi, le comportement positif de 1’animalier pendant la période d’élevage permet de
diminuer la réponse émotionnelle des veaux a la manipulation et au transport et donc de
réduire les incidents lors de ces activités, ainsi que le temps qu’elles nécessitent. Ces animaux
demandent ¢galement moins d’efforts pour étre chargés et déchargés, facilitant par
conséquent le travail des éleveurs (Lensink et al. 2001). Cela est aussi efficace pour les actes
vétérinaires (palpation rectale, insémination) : les réactions de stress (coups de pieds,
agitation) peuvent étre réduites par une manipulation positive antérieure et/ou par un contact
doux pendant la procédure. Cela diminue le risque d’incidents et le temps nécessaire a cet acte
(Waiblinger et al. 2004).
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V- Facteurs de variation du comportement

Nous avons vu que I’évolution des pratiques d’élevage impose aux animaux de plus grandes
capacités d’adaptation aux conditions d’élevage. Cela permet d’améliorer leur bien-étre et de
limiter les conséquences négatives de la baisse de surveillance et d’assistance de 1’éleveur

dans les moments delicats comme la mise-bas (Boissy et al. 2002).

Differentes stratégies peuvent étre envisagées pour limiter 1’inconfort de [’animal.
Premiérement, on peut agir sur le milieu d’¢levage en le rendant moins contraignant.
Deuxiémement, on peut préparer I’animal aux événements potentiellement anxiogénes (voir
chapitre 1V) mais cela demande une main d’ceuvre importante, ce qui va a I’encontre des
pratiques actuelles. Pour finir, on peut envisager une sélection des animaux en se basant sur
leur comportement (Boissy et al. 2002). Pour cela il faut étudier les facteurs de variation du

comportement et en particulier mieux comprendre sa composante génétique.

1- Facteurs de variation non genétiques

1.1- Age

L’age est un facteur de variation du comportement bien connu et documenté. De facon
générale, les jeunes brebis sont plus émotives que les vieilles et montrent de plus hauts scores
pour les criteres de tempérament lorsqu’elles sont confrontées a des situations susceptibles
d’induire la peur comme I’isolement social ou un effet de surprise (Torres-Hernandez et
Hohenboken 1979; Viérin et Bouissou 2003). Un effet de 1’dge sur le tempérament a
également été retrouvé sur des races bovines brésiliennes lors de la pesée, on observe une

diminution du score de comportement avec 1’age (Piovezan et al. 2013).

Il joue aussi un réle sur le rang de dominance. Les individus plus vieux vont étre dominants
par rapport aux jeunes chez les bovins (Takanishi et al. 2015; Sartori et Mantovani 2010). Il
existe d’autres facteurs qui influent sur les relations de dominance, ils sont décrits dans la
partie 11-1.2.2.
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L’age semble par ailleurs exercer une certaine influence sur le comportement maternel. Les
vieilles brebis montrent en moyenne plus d’intérét pour leur progéniture que les jeunes brebis
(von Borstel et al. 2011). Mais c’est surtout 1’expérience acquise par la répétition des mises-
bas qui va influencer la mise en place et le délai d’apparition post-mise-bas du comportement
maternel. Ce délai est plus court pour les multipares (Poindron et al. 2007). Ainsi, on peut
observer des perturbations du comportement maternel chez les brebis primipares, alors que

c’est moins le cas pour les multipares (Poindron et al. 1984).

On peut également constater un effet de 1’age sur la réactivité a ’homme. On observe une
baisse des réactions de retrait des moutons en présence d’un homme entre le sevrage et 12
mois (Lankin 1997). De méme, le nombre de vocalisations de males et femelles Mérinos,
isolés avec un homme, baisse entre 6 et 20 mois, tandis que 1’activité locomotrice reste la
méme. Cela pourrait étre attribué au fait que les jeunes animaux sont peu accoutumés a la
présence humaines et donc plus réactifs. De plus, le nombre de bélements semblerait

permettre une meilleure discrimination pour les agneaux que I’activité locomotrice (Kilgour

1998).

1.2- Sexe

Leffet du sexe sur le tempérament ne fait pas consensus selon les études. Certaines études,
réalisées dans des situations potentiellement anxiogenes, ont montré que les femelles sont plus
actives que les males et s’approchent moins de I’homme lors des tests. Ceci a été montré chez
les ovins (Boissy et al. 2005; Viérin et Bouissou 2003) comme chez les bovins (Gauly et al.
2001). D’autres études n’ont pas montré d’effet significatif du sexe sur des mesures
comportementales telles que les vocalisations, les mouvements, la tension, 1’exploration et la
posture des oreilles lors de la pesée ou encore la vitesse de fuite a la sortie de la balance
(Tamioso et al. 2015). Par exemple, Vandenheede et Bouissou (1993) ont observé que les
méales Romanov et Ile de France adultes sont moins peureux que les femelles lorsqu’ils sont
isolés ou exposes a un effet de surprise. Cependant, en présence de I’homme, on retrouve la

méme différence male/femelle chez les moutons lle de France mais pas chez les Romanov.

55



On a également pu observer des différences entre les sexes pour les comportements sociaux
specifiques. Par exemple, pour les ovins, I’attraction pour les congénéres est plus forte chez

les femelles que chez les males, mais les femelles évitent plus ’homme (Boissy et al. 2005).

1.3- Conditions d’élevage
Les conditions d’¢élevage peuvent également influencer le tempérament.

Par exemple, dans certaines races ovines, comme la Romanov (Romeyer et Bouissou 1992),
les individus élevés sous la mere sont plus peureux que ceux éleves artificiellement. Les
auteurs n‘ont pas avancé d’hypothéses pour expliquer cela. On a également observé plus
d’interactions agonistiques chez des génisses élevées sous la mére que chez des génisses
éleveées artificiellement. 11 est possible que I’¢levage en groupe (sous la mére) soit responsable
de plus d’interactions agonistiques que pour les animaux ¢levés seuls (élevage artificiel) (Le
Neindre et Sourd 1984). En race Salers, les génisses élevées sous la mere sont méme
dominantes par rapport a celles élevées artificiellement. Cela pourrait étre en partie d a des
différences physiques, comme le poids ou la hauteur au garrot, qui influencent la hiérarchie
sociale. En effet il est difficile d’élever des veaux Salers en isolement et ils sont donc
physiquement désavantagés par rapport aux veaux élevés sous la mére (Le Neindre et Sourd
1984).

D’autre part, on a pu voir dans certaines études que les moutons élevés en conditions
intensives ont une réactivité augmentée a 1’isolement social et a I’lhomme (Hazard et al.
2016), et les brebis montrent de moins bon soins maternels (Dwyer et Lawrence 2005). A
I’inverse, des veaux Salers et Limousins élevés en batiments sans leur mére sont plus facile a
manipuler (test d’isolement social et de restreinte dans un coin) que des veaux €levés en plein
air avec leur mere (Boivin et al. 1994). Les veaux €élevés sans leur mére sont plus en contact
avec ’homme durant leur jeunesse, et nous avons vu précédemment (chapitre IV) que cela

rend les animaux moins peureux et plus faciles a manipuler.
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Certains auteurs ont également montré un effet de la sous-nutrition. Tout d’abord, une sous-
nutrition, méme modérée, d’une brebis pendant sa gestation détériore I’attachement entre la
brebis et son jeune. En effet, cela affecte I’expression du comportement maternel a la
parturition : les brebis en sous-nutrition passent moins de temps a lécher leur agneau et sont
plus agressives envers celui-ci (Dwyer et al. 2003). Cela a également une influence sur
I’agneau puisqu’on observe une augmentation de la réactivité émotionnelle chez les moutons

dont la mere a souffert de sous-nutrition durant la période prénatale (Erhard et al. 2004).

Cependant, d’autres études ont montré que les conditions d’élevage et ’environnement
précoce de I’animal (taille de portée, type d’élevage, ferme d’origine) n’avaient pas d’effet
significatif sur les caracteres de comportement (locomotion, vocalisations et proximité dans
un test de conflit entre I’attraction vers des congénéres et 1’évitement de I’homme) (Wolf et al.

2008).

2- Facteurs de variation genétiques
2.1- Variabilité entre races

Les variations de comportement entre races ont été beaucoup étudiées et peuvent laisser

présager une influence de la génétique sur le comportement.

2.1.1- Variation de la réactivité émotionnelle

De facon générale, on peut observer des différences entre races concernant la réactivité
émotionnelle. Rappelons ici que la réactivité émotionnelle (ou tempérament) est définie par
Boissy et al (2002) comme la propension d’un individu a étre effrayé de la méme maniére par

une variété d’événements potentiellement anxiogenes.

Plusieurs tests peuvent étre utilisés pour mettre en évidence les différences de tempérament.
Premierement, le test open-field a permis de montrer que les brebis de race Romanov sont
plus réactives a 1’isolement social que les Mérinos (éliminent plus, mangent moins) (Le
Neindre et al. 1993). Avec le méme test, les vaches Frisonne ont une fréquence cardiaque plus

élevée que les Salers (Le Neindre 1989).
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On peut également utiliser la réaction a la nouveauté et a la soudaineté. Ceci a permis de
montrer que les vaches Herens sont moins réactives que les Brune des Alpes : elles ont une
augmentation moindre de la concentration sanguine en cortisol apres un effet de surprise

(Plusquellec et Bouissou 2001).

La réactivité peut étre testée lors d’opérations couramment effectuées en élevage : les races
bovines brésiliennes Caracu et Nellore sont moins réactives lors de la pesée que les races
Guzerat et Gyr (Piovezan et al. 2013). De méme, Gauly et al (2001) ont montré que la race
Simmental est plus difficile & manipuler, lors d’une contention dans un coin, que la race

German Angus .

Certains auteurs utilisent des combinaisons de plusieurs tests. Par exemple, des agneaux ont
été soumis, individuellement et successivement, a 3 tests en batiment : nouveauté, contact
humain et isolement social. 1l en est ressorti que les brebis Romanov sont plus passives que
les Lacaune ou les Berrichon du cher. En effet les brebis Romanov émettent plus de bélements
bas et de postures de vigilance qui sont un indicateur d’inhibition comportementale due a un
inconfort mental. Au contraire, les Berrichon du Cher vont étre actives, émettre des bélements
hauts, tenter de fuir et ont une plus grande activité locomotrice (Boissy et al. 2005). Les
brebis lle de France sont quant a elles moins réactives (moins de bélements hauts,
d’immobilisations, de distance avec le stimulus inquiétant,...) que les Romanov lors de tests
comprenant un isolement social, un effet de surprise et la présence humaine (Viérin et
Bouissou 2003; Romeyer et Bouissou 1992). Il y a donc différentes fagons d’exprimer
I’anxiété chez les moutons. Par exemples les Romanov sont passives mais semblent pourtant
stressées puisqu’elles éliminent beaucoup et mangent peu lorsqu’elles sont isolées. Au
contraire les Berrichon du cher sont plus actives lorsqu’elles sont dans une situation
inconfortable. Il faut donc varier les mesures pour tenter d’accéder a la réactivité

comportementale.

Des études ont également été realisees sur des animaux issus de croisements. Chez le mouton,
les brebis croisées Romney x Finnsheep ont des plus hauts scores pour les critéeres de
réactivité (mobilité, vocalisation,...) lorsqu’elles sont exposées a un chien ou isolées que les

croisées North country cheviot x Dorser (Torres-Hernandez et Hohenboken 1979).
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2.1.2- Variation des comportements sociaux
Des différences de comportements sociaux ont aussi été observées.

Premierement, on retrouve des différences entre races pour la hiérarchie sociale. Par exemple,
les génisses Salers sont plus hautes dans la hiérarchie que les génisses Holstein (Le Neindre et
Sourd 1984) et sont engagées dans plus d’interactions agonistiques (Le Neindre 1989). De
méme, les vaches de race Angus sont dominantes par rapport aux Hereford lorsqu’elles sont
placées dans un méme troupeau (Stricklin 1983). Les vaches Hérens, quant a elles, sont
dominantes sur les Brune des Alpes dans 100% des associations qui ont été testées. Cela est
associé a une moindre agressivité dans un groupe non perturbé et a une meilleure tolérance a
la compétition alimentaire (Plusquellec et Bouissou 2001), ce qui est cohérent avec ce que
nous avons vu au chapitre 11.1.2.2 puisque les relations hiérarchiques baissent le niveau global

d’agression.

Il existe également des différences entre races pour I’attraction sociale. Lors d’un test de
conflit entre 1’attraction des congénéres et la présence d’un homme, on peut voir que les
agneaux Berrichon du Cher ont une plus forte attraction sociale que les Lacaune (Boissy et al.
2005). De méme, les vaches Hérens sont moins motivées socialement que les Brune des
Alpes : elles ont moins de volonté a traverser une barriére électrique pour rejoindre leurs
congeéneres et passent moins de temps prées de cette barriére. Elles montrent également de plus
grandes distances sociales au paturage (Plusquellec et Bouissou 2001). De la méme facon, les
femelles Salers semblent plus sociables que les Holstein car elles montrent plus d’interactions

non agonistiques lors de I’observation au paturage (Le Neindre 1989).

2.1.3- Variation du comportement maternel

On retrouve également des différences entre races pour le comportement maternel.

Chez les bovins, les vaches Salers (race allaitante) sont plus sélectives et prodiguent plus de
soins a leurs agneaux que les vaches Holstein (race laitiere), méme lorsqu’elles sont élevées
dans des conditions identiques. Il a été suggéré que la sélection pour une forte production
laitiere s’est accompagnée de moins bonnes aptitudes maternelles tandis que les races

allaitantes ont conserve un bon comportement maternel (Boissy et al. 2002).
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Il'y a aussi des différences entre races chez les ovins. En effet, lors de la séparation d’une
brebis avec ses agneaux, 12 a 24h aprés la naissance, il existe des différences entre cing races
allemandes de moutons pour le nombre de vocalisations pendant la séparation. Il n’y a par
contre pas de différences entre les races pour le comportement aprés la reunification (von
Borstel et al. 2011). On a aussi observé que les brebis Romanov et Préalpes passent plus de
temps a lécher leur nouveau-né que les lle de France ou les Lacaune (Poindron et al. 1984), et
que les brebis Blackface émettent plus de bélements bas et font plus de toilettage de leur jeune

que les Suffolk (Dwyer et Lawrence 1998).

Concernant les animaux issus de croissements, les brebis de race Merinos et Romney
prennent moins soins de leurs agneaux que les brebis issues de croisements entre ces deux
races (Whateley et al. 1974).

2.1.4- Variation de la réactivité a ’Homme

On peut observer une différence entre races pour la tolérance a I’homme.

Lors d’un test de conflit (entre I’attraction sociale et la présence d’un homme), les brebis
Romane, et dans une moindre mesure les brebis croisées Berrichon du Cher x Romanov ou
Lacaune x Romanov, évitent plus le contact humain quand elles sont restreintes que les brebis
Lacaune et Berrichon du Cher x Lacaune. Lors d’un test d’approche d’un homme, les brebis
Romanes ont une plus grande distance de fuite que les Lacaune et les croisées Berrichon du
Cher (Boissy et al. 2005). De méme, lors de tests incluant I’isolement social et la présence
d’un homme, les brebis Romanov sont plus réactives que les brebis Merinos (€liminent plus,
mangent moins et évitent plus I’homme) (Le Neindre et al. 1993). De la méme fagon, chez les
bovins, on observe une différence pour la distance de fuite en présence d’un homme (au
paturage) entre différentes races. Plus précisément, les vaches de races laitieres ont une
distance de fuite inférieure a celles de races boucheres (Murphey et al. 1981). D’aprés les
auteurs, cela serait la conséquence d’une potentielle sélection des vaches laitiéres pour leur
facilité a étre traites mais aussi de conditions d’¢élevage différentes dans lesquelles les vaches
laitiéres sont manipulées plus fréquemment par I’homme dés leur plus jeune age. Les vaches
Hérens, quant a elles, sont moins faciles a manipuler que les Brune des Alpes (Plusquellec et
Bouissou 2001).
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Ces différences entre races semblent témoigner d’une composante génétique dans
I’expression des différents comportements. Cependant ces différences pourraient également
étre attribuées a des différences dans I’environnement maternel. Il faut donc mieux

comprendre les mécanismes génétiques sous-jacents en procédant a des études intra-race.

2.2- Variabilité intra-race

Le processus de domestication correspond a 1’adaptation génétique des animaux aux
contraintes imposées par I’Homme. Ainsi, les animaux domestiques présentent des
caractéristiques physiques et comportementales qui leur permettent de s’adapter a
I’environnement de 1’¢élevage, comme une faible réactivité vis-a-vis de I’homme, une facilité a
étre manipulés et une moindre réactivité émotionnelle au stress (Price 1984; Boissy et al.
2002; Mormeéde 2005). Ces caractéres répondent rapidement a la sélection (Belyaev 1979),
mais il reste une trés large variabilité inter-individuelle dans les populations d’animaux
domestiques (Mormede 2005), notamment chez les ovins (Lankin 1997). Cela est en parti du
a l’intensification de la sélection pour des caractéres de production qui a mis de c6té la

sélection de critéres comportementaux (Jensen et al. 2008).

2.2.1- Heéritabilités des caracteres

L’héritabilité est la part des différences de performances observées pour un caractére qui
s’explique par des différences de valeurs genétiques additives entre les animaux d’une
population. C’est un indicateur de I’efficacit¢ avec laquelle on pourra sélectionner ce
caractere (Falconer 1989). Il est donc important de s’intéresser aux héritabilités et a la
variabilité génétique des différents caracteres comportementaux d’intérét avant d’envisager
une sélection. Ces études ne sont pas toujours évidentes chez les animaux de production car
les évaluations comportementales s’appuient sur des dispositifs généralement extrémement
lourds a mettre en ceuvre, ce qui limite nécessairement le nombre d’individus contrdlés et par
conséquence le nombre de mesures disponibles. Cela est particulierement problématique

lorsqu’on souhaite faire des estimations de paramétres génétiques.
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Chez le mouton certaines études ont trouvé des héritabilités peu élevées a moyennes pour la
réactivité. Par exemple, Tamioso et al (2015) ont évalué la réactivité de 188 agneaux croises
Ile de France x Texel dans deux situations : la pesée et la sortie de la balance. Ils ont alors
trouvé des valeurs d’héritabilité comprises entre 0,16 (vitesse de fuite) et 0,27 (tension), mais
ces estimations étaient peu précises en raison du nombre d’animaux étudiés relativement
faible. D’autres études ont montré des héritabilités moyennes a élevées comme par exemple
Wolf et al (2008) qui ont étudié le comportement de 762 brebis exposées a une situation de
conflit (attrait pour des congénéres visible et tentative d’éviter I’homme). Ils ont obtenu des
héritabilités allant de 0,13 (latence a béler) a 0,39 (nombre de bélements). De méme Boissy et
al (2005) ont évalué la réactivité sociale et a ’homme ainsi que 1’activité locomotrice de 1347
agneaux sevrés exposés a trois tests impliquant la nouveauté, le contact humain et 1’isolement
social. Les héritabilités variaient entre 0,14 (tentative de fuite) et 0,48 (bélements hauts) avec
une héritabilité de 0,34 pour la locomotion. Hazard et al (2016) ont, quant a eux, étudié le
comportement de 934 agneaux lors de 4 tests standardisés combinant 1’isolement social,
I’exposition a I’homme ou a la manipulation, le confinement et la nouveauté. 1ls ont trouvé
des héritabilités hautes pour les vocalisations (0,43-0,50) et moyennes pour la locomotion et

le comportement de vigilance (respectivement 0,29 et 0,21).

Chez les bovins, Gauly et al (2001) ont étudié la réactivité de 206 German Angus et 249
Simmental lors de test de confinement dans un coin a 2 et 3 semaines post-sevrage. lls ont
obtenu des héritabilités de 0 a 0,61 chez les races German Angus et de 0 a 0,59 chez la race
Simmental, avec les chiffres les plus élevés pour les scores de comportement. Cependant, la

encore les effectifs sont trés faibles.

L’héritabilité de la dominance a également été étudiée chez les bovins. Sartori et Mantovani
(2010) ont évalué I’aptitude au combat des vaches lors de combats annuels pour déterminer
les plus dominantes. IIs ont trouvé des héritabilités faibles comprises entre 0,078 et 0,098.
Une étude semblable de Mantovani et al (2007) avait trouvé des héritabilités comprises entre
0,163 et 0,373. Une étude sur les vaches Holstein a permis d’obtenir une héritabilité¢ de 0,4
pour la dominance (Beilharz et al 1966) mais 1’effectif était trop faible pour étre réellement

représentatif (60 paires de vaches Holstein).
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Le comportement de picage chez la volaille a été beaucoup étudié. Kjaer et Sorensen (1997)
ont observé 193 volailles White Leghorn a 6, 38 et 69 semaines, par I’intermédiaire d’un
enregistrement vidéo, et ont noté toutes les interactions impliquant le bec. Ils ont obtenu des
héritabilités allant de 0,05 a 0,35, avec les valeurs les plus fortes obtenues a 69 semaines par
rapport a 6 et 38 semaines (Kjaer and Sorensen, 1997). De méme, Rodenburg et al (2003) ont
étudié le comportement de picage de 630 volailles issues d’un croisement entre des lignées a
haut et faible niveaux de picage. lls ont trouvé des héritabilités pour le picage léger de 0,15 a
0,30 a 30 semaines alors qu’elles étaient de 0,12 a 0,13 a 6 semaines. L’héritabilité¢ de ce
comportement semble donc augmenter avec 1’age des volailles. Les auteurs expliquent cela
par le fait que la motivation des jeunes a retrouver leurs pairs est plus forte que pour les
adultes car ils sont plus vulnérables et craignent donc plus les prédateurs.

Pour finir, I’héritabilité du comportement maternel a également été étudiée. Chez le mouton
O’connor et al (1985) ont établi un score de comportement maternel (MBS) en fonction de la
réponse de la brebis a la manipulation de ses agneaux. En utilisant ce score sur 847 brebis,
Lambe et al (2001) ont estimé I’héritabilité du score maternel & 0,13. Une autre étude sur
2000 moutons a utilisé ce score et a obtenu une héritabilité estimée de 0,39 (Lennon et al.
2009). Chez le porc, Lavendahl et al (2005) ont obtenu des héritabilités faibles pour le
comportement maternel (0,08) sur 1076 truies en observant leur réaction corporelle lorsque
leurs porcelets sont manipulés. Des héritabilités faibles ont également était retrouvées par
Grandinson et al (2003) pour le comportement maternel chez la truie (0,01 a 0,08). Ils ont
étudié la réaction de la truie aux cris de ses porcelets a un jour post-partum ainsi que sa
réaction a leur manipulation et son évitement ou son agression de 1’animalier qui les manipule

a 4 jours post-partum.

D’apreés ce que nous venons de passer en revue, les héritabilités moyennes estimées et le haut
niveau de variations genétiques observées permettent d’envisager une sélection sur certains

traits comportementaux.
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2.2.2- Expériences de sélection

Plusieurs expériences de sélection pour des caracteres comportementaux ont été réalisées dans
différentes espéces. Ces travaux ont pour objectif d’acquérir des connaissances sur les
mécanismes génétiques impliqués dans le caractére étudié ainsi, et d’évaluer les changements
que cela entraine pour d’autres caractéres physiologiques ou comportementaux (réponses

corrélées) (Jensen et al. 2008).

Par exemple, des renards argentés ont été sélectionnés pendant 20 ans sur leur capacité a étre
apprivoisés (Belyaev 1979). Ils ont été évalués a 2 et 4 mois pour leur réaction a un homme.
Les renards qui évitaient le moins ’homme étaient sélectionnés. Les individus de la lignée
contrdle (non sélectionnés) ont continué a exprimer un caractere « sauvage » tandis que ceux
de la lignée sélectionnée recherchaient activement le contact humain et remuaient leur queue a

I’approche d’un homme.

Une autre sélection a été réalisée chez les visons pour leur réactivité a ’homme (Hansen
1996). Dans ces travaux, trois lignées ont été constituées : une lignée « confiante » (approche
de I’homme), une lignée « peureuse » (évitement de I’homme) et une lignée « controle » (pas
de selection). Aprés 10 genérations de sélection, il y avait 5% d’animaux considérés comme
peureux dans la lignée « confiante », 40% dans la lignée contrdle et 95% dans la lignée

« peureuse » (Malmkvist et Hansen 2001) .

Une sélection divergente pour un faible ou fort niveau de picage (nombre d’acces de picage
durant une session de 3h d’observation) a également ét¢ conduite chez le poulet (Kjaer et al.
2001; Su et al. 2005). Apres 3 (Kjaer et al. 2001) puis 4 (Su et al. 2005) générations de
sélection, on a pu observer des différences significatives pour le comportement de picage et la

qualité du plumage entre les lignées a faible et fort niveau de picage.
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Chez le mouton, Beausoleil et al. (2012) ont sélectionné phénotypiquement les animaux en
fonction de leur réponse comportementale a 1’isolement (mouvements et vocalisations) et a la
présence de I’homme (activité locomotrice) dans un test open-field. Ils ont alors créé deux
lignées divergentes avec les moutons tres actifs (activité locomotrice intense en présence de
I’homme et beaucoup de mouvements et de vocalisation a I’isolement) et peu actifs (faible
activité locomotrice en présence de ’homme et peu de mouvements et de vocalisation a
I’isolement). Ensuite, les animaux extrémes des deux lignées ont été soumis a une
confrontation a I’homme. Contrairement a ce qui était attendu, les moutons de la lignée trés
active se sont révélés moins peureux (concentration en cortisol moindre, plus d’approche de
I’homme) que ceux de la lignée peu active (Beausoleil et al. 2008). Il semble donc que la peur
d’un certain stimulus réduit le comportement actif. Pour un mouton, la locomotion et les
vocalisations fortes augmentent le risque de détection par un prédateur, cela peut donc
paraitre dangereux d’exprimer ces comportements en présence d’'un homme. Cette hypothese
permettrait d’expliquer pourquoi les moutons les plus peureux sont également les moins actifs
(Beausoleil et al. 2008)

2.2.3- Corrélations entre caracteres

11 est tout d’abord important de connaitre les corrélations entre les critéres de comportement
animal et les criteres de productivité classiquement sélectionnés, pour étre en mesure de
prédire les conséquences de la sélection passée sur 1’évolution des comportements, ou pour
quantifier I’impact de 1’introduction de nouveaux critéres de comportement au Sein des

objectifs de sélection (Wolf, McBride et al. 2008).

Pour les races Simmental et German Angus le gain moyen quotidien (GMQ) est négativement
corrélé au score de comportement (Gauly et al. 2001). Ainsi, les animaux peu dociles (score
de comportement élevé) sont également peu productifs (GMQ faible), et réciproquement.
Chez les ovins on a également pu montrer que la sélection pour un tempérament calme
s’accompagne d’une augmentation de la vitesse de croissance (Gavojdian et al. 2015). D’autre
part, une étude chez le mouton a montré que la sélection pour le tempérament (test open-field
au sevrage avec un conflit entre la proximité des congéneres et la présence d’'un homme et test
d’isolement) affecte le comportement des femelles pendant la période de reproduction et
pendant les premiers stades de gestation, ainsi que la survie des jeunes agneaux. En effet, les
brebis au tempérament calme ont un meilleur taux d’ovulation que les brebis nerveuses. Elles

ont plus de gestations multiples et plus de jumeaux (Blache et Bickell 2010).
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Chez les volailles, Su et al (2006) ont montré que les poules de la lignée a faible niveau de
picage ont des ceufs plus lourds et une meilleure efficacité alimentaire que celles de la lignée a

fort niveau de picage.

La relation globalement favorable entre le tempérament et les paramétres de production nous
montre donc qu’une sélection sur le comportement ne va pas dégrader les paramétres de

production, et vice versa.

La connaissance des corrélations entre les différents parametres comportementaux évalués
permet également de choisir des parameétres pertinents lors de la sélection. Il a été montré
chez les ovins que les mesures comportementales «vocalisations » et «proximité a
I’homme » sont génétiquement et environnementalement non corrélées. Ce sont donc des
mesures indépendantes et reflétant un état émotionnel différent (Wolf et al. 2008). De méme,
il y a peu de corrélations génétiques entre les bélements hauts et bas chez le mouton, ce qui
suggére qu’ils sont indépendants génétiquement (Hazard et al. 2016). A l'inverse
« vocalisation » et « locomotion » sont modérément corrélées, ce qui pourrait laisser penser
qu’il y a des similarités dans les mécanismes génétiques qui contrdlent ces caracteres (Wolf et
al. 2008). Cependant cela reste a confirmer puisqu’une autre étude (Hazard et al. 2016) n’a

obtenu que de faibles corrélations entre les vocalisations et la locomotion.

D’autre part, chez les bovins la distance de fuite et le score comportemental sont
négativement corrélés. Cela peut s’expliquer par le fait que chez le bovin la peur s’exprime

plutdt par une inhibition de mouvement (Piovezan et al. 2013).

Des réponses corrélées peuvent également apparaitre lors d’expériences de sélection. Ainsi,
I’expérience de domestication des renards argentés précédemment citée (chapitre V-
2.2.1)(Belyaev 1979) a montré de nombreuses réponses corrélées a la sélection pour la
docilité. Les auteurs de ces travaux ont pu observer des changements morphologiques
(position de la queue, couleur de la fourrure, forme des oreilles), des changements dans la
reproduction (désaisonnement) et une plus grande quantité de sérotonine. 1l y a également eu
des réponses corréelées lors de la sélection des visons pour leur réactivité a I’homme. En effet
les visons sélectionnés généralisent leurs réactions de peur a différents tests (contact avec

d’autres visons, nouveau objet, nouvelle nourriture,etc...) (Malmkvist et Hansen 2002).
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Des reponses indirectes a la sélection ont également été observées pour différents caractéres
de reproduction, comme la précocité sexuelle (les visons « confiants » peuvent étre mis a la
reproduction plus tot que les visons « peureux ») (Malmkvist et al. 1997) ou certaines
concentrations hormonales ( les visons «peureux » ont des plus forte concentrations
sanguines en cortisol et des plus faibles sécrétion d’ACTH que les visons « confiants », en

réponse a une capture) (Malmkvist et al. 2003).

Les corrélations peuvent aussi étre recherchées pour pouvoir sélectionner sur un caractere qui
permet d’en favoriser un autre qui est plus difficile et/ou colteux et/ou long a mesurer. Par
exemple, en sélectionnant les animaux sur un bon comportement maternel on espére une
meilleure survie de leur progéniture (Les héritabilités estimées pour la survie des nouveau-nés
sont plus faibles que celles estimées pour le comportement maternel). Ainsi, une étude sur les
porcs a montré une corrélation de -0,24 entre la réaction des truies aux cris de leurs porcelets
et la mortalité des porcelets nés vivants ainsi qu’une corrélation de 0,37 entre 1’évitement d’un

homme par la truie lorsqu’il manipule ses porcelets et la mortalité des porcelets (Grandinson

et al. 2003).

Cela permet également une sélection précoce des jeunes en prévision de leur comportement
futur. Ainsi, une corrélation de -0,65 a été trouvée chez les poules pondeuses entre le niveau
d’activité en openfield du jeune et le comportement de picage a I’age adulte. Il serait donc
possible de prévoir ce comportement en mesurant le niveau d’activité des jeunes poules
(Rodenburg et al. 2004). De méme, le comportement agressif du porc adulte est corrélé au
comportement lorsqu’il est manipulé pour étre pesé a 10 semaines. En effet, les porcs
agressifs sont ceux qui sont actifs lors des pesées (D’Eath et al. 2009). Cela constitue donc un

atout pour prévoir et sélectionner contre le comportement agressif.
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2.2.4- Déterminisme génétique des caracteres

Maintenant que nous avons vu que des facteurs génétiques sont impliqués dans les variations
individuelles de comportements sociaux, intéressons-nous aux genes impliqués dans ces

variations génétiques.

Une premiere stratégie pour les identifier consiste a explorer les génes dont la (les)
fonction(s), décrite(s) dans la littérature, est (sont) cohérente(s) avec ce que 1’on connait des
caractéres que nous étudions. C’est I’approche « géne candidat » (du gene au caractere). Elle
suppose des connaissances sur les meécanismes biologiques qui sont impliqués dans les
différents comportements sociaux rencontrés. Or, ces mécanismes sont assez peu connus a

I’heure actuelle.

La deuxiéme approche, qui est la plus utilisée pour 1’étude génétique des caracteres de
comportement, est la recherche pangénomique de QTL (Quantitative Trait Loci ; du caractere
au(x) gene(s)). Elle consiste a rechercher des associations, intra-familles (analyse de liaison ;
linkage analysis, ou LA en anglais) et/ou a 1’échelle de la population (analyse d’association ;
linkage disequilibrium, ou LD en anglais) entre la variation du caractére que 1’on étudie et des
polymorphismes moléculaires (microsatellites, SNP). Cela permet de détecter une (ou des)
région(s) génomique(s) qui explique(nt) une partie de la variation du caractere, régions dans
lesquelles on peut ensuite essayer d’identifier le géne « causal ». Dans la plupart des cas,
quelques QTL sont détectés et chaque QTL explique une faible part de la variance génétique

totale du caractere étudié.
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a) Approche géne-candidat : illustrations

La prolactine est une hormone impliquée dans différentes activités endocriniennes notamment
dans I’induction du comportement maternel. Elle agit en se fixant sur différents récepteurs
specifiques, dont le récepteur codé par le gene PRLP. Des études chez la souris ont montré

I’implication de ce récepteur dans I’induction du comportement maternel (Lucas et al. 1998).

Wang et al (2015) ont donc étudié 1’association entre des mutations de ce géne (chromosome
17 chez le mouton) et le comportement maternel chez 81 brebis. Ils ont donc amplifié I’exon
10 du géne PRLP par PCR a I’aide de 4 primers. Ils n’ont observé un polymorphisme que
pour un des primers et on alors obtenu trois génotypes : AA, AB et BB, BB étant le génotype
prédominant. lls ont également observé les brebis et leurs agneaux pendant 72h post-mise-bas
en enregistrant 4 comportements : ’acceptation a la mamelle et a la tétée, le léchage de
I’agneau par la brebis, les coups donnés par la mére a son agneau et le rejet a la tétée. Ils ont
alors pu mettre en évidence que les brebis du génotype AA léchent plus leur agneau que les
BB qui les lechent plus que les AB. Concernant les coups de pieds, les brebis BB en donnent
plus que les AA et les AB. Pour finir, les brebis AA acceptent plus leur agneau a la tétée que
les AB qui les acceptent plus que les BB. Aucune différence significative n’a été observée
pour le rejet a la tétée. Selon cette étude il semble donc que ’alleéle A soit favorable pour le

comportement maternel contrairement a ’allele B.

Chez les poules, Xu et al (2010) ont mis en évidence une association entre la fréquence de
couvaison et les variation du géne DRD2 qui code pour un récepteur dopaminergique. Il a été
montré que la dopamine agit sur la sécrétion de prolactine en la stimulant via le récepteur
DRDI et en I’inhibant vie le récepteur DRD2 (Xu et al. 2010).

Pour le comportement de picage, une des hypotheses éthologiques propose que cela
correspond a un désordre résultant d’un comportement d’exploration redirigé (Flisikowski et
al. 2009). Or des variations du géne DRD4 (codant pour un récepteur dopaminergique) ont été
associées avec le comportement d’exploration chez différentes especes de mammiferes
(Bailey et al. 2007; Hejjas et al. 2007; Fidler et al. 2007). C’est donc un gene candidat
intéressant pour le comportement de picage. Flisikowski et al (2009) ont alors mis en
évidence que deux variations de ce géne sont tres fortement associées au picage chez 140

volailles.
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Chez le porc, Murani et al (2010) ont étudié 1’association entre les réactions de stress et
d’agressivité chez le porc et des marqueurs de 10 genes reliés a 1’axe hypothalamo-pituito-
surrénalien. Pour cela ils ont utilisé des mesures physiologiques (concentration en cortisol,
créatine kinase, glucose et lactate dans le plasma) et comportementales (score de Iésions) chez
des porcs au moment du réallotement a ’abattoir. Ils ont alors mis en évidence que le géne
NR3CL1, qui code pour un récepteur aux glucocorticoides, et le géne AVPR1B, qui code pour
un récepteur a la vasopressine, sont fortement corrélés au comportement d’agression. Ce sont

donc de potentiels genes candidats pour étudier les réactions de stress chez le porc.

b) Approche QTL : illustrations

A T’heure actuelle, les travaux visant a cartographier les régions du génome impliquées dans
la variation de caractéres de comportement chez les animaux d’élevage ont fait 1’objet de

plusieurs publications. Quelques-unes sont détaillées ci-dessous.

Une étude a été réalisee par Gutierrez-Gil et al (2008) sur des bovins croises Holstein x
Charolais en utilisant deux tests de comportement : un test de distance de fuite par rapport a
un homme et un test d’isolement social. Cela a permis d’identifier 29 QTL (significatifs & 5%
au niveau du chromosome) distribués sur 17chromosomes. Cing étaient associés a la distance
de fuite et les autres étaient associés au test de séparation (pas de QTL communs aux deux
groupes de caracteres). Le fait qu’il n’y ait pas de chevauchement entre le test de distance de
fuite et de séparation sociale appuie le fait que les réponses de peurs dans différents contextes
pourraient avoir des causes génétiques sous-jacentes différentes. Il y a plusieurs points
communs entre cette étude et d’autres (Schmutz et al. 2001; Friedrich et al 2015; Hulsman
Hanna et al. 2014). Des QTL sont notamment retrouves sur le chromosome 29 et sur le
chromosome 14 dans plusieurs de ces études. Différents génes candidats ont été envisagés
par les auteurs. Par exemple, des études chez ’homme ont permis de mettre en évidence des
liens entre les récepteurs dopaminergiques 2 et 4 et le tempérament (Schmutz et al. 2001).
Chez les bovins, le géne DRD4, qui code pour le récepteur dopaminergique 4, se situe sur le
chromosome 29 (Glenske et al. 2011) mais sa position ne correspond pas aux régions trouvées
par Friedrich et al (2015). Le gene DRD2, qui code pour le récepteur dopaminergique 2, se
situe sur le chromosome 15, chromosome sur lequel Schmutz et al (2001) ont localisé un
QTL.
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Le gene PRLR, dont nous avons parlé précedemment (V-2.2.4-b) pourrait également étre un
géne candidat intéressant. Il se situe sur le chromosome 20, dans la méme région qu'un QTL

trouvé par Gutierrez-Gil et al (2008).

Une étude de Hazard et al. (2014) a également été réalisée chez les ovins pour la réactivité a
I’isolement social et a I’homme sur 934 agneaux. Au sevrage, ces animaux ont été soumis a
quatre tests impliquant I’isolement social, 1’exposition a 1’homme, le confinement et la
nouveauté. Différentes données ont été collectées comme les vocalisations, la locomotion, le
comportement de vigilance, la distance de fuite et la concentration sanguine en cortisol en
réponse & la manipulation. De nombreux QTL ont été identifiés, dont 5 principaux sur les
chromosomes 12, 16, 19, 21 et 23. Le QTL sur le chromosome 16 est associé aux bélements
hauts et les QTL des chromosomes 12 et 21 sont associés aux bélements bas dans tous les
tests. lls ne semblent pas liés aux QTL associés a la locomotion, ce qui concorde avec la
faible corrélation entre les vocalisations et la locomotion (0,2). De méme ils ne sont pas liés
aux QTL associés a ’approche d’un humain, ce qui est cohérent avec les résultats trouvés
chez les bovins, étayant I’hypothése de loci différents régissant les comportements sociaux et
la réactivité a I’homme (Hazard et al. 2014). Une autre étude a été réalisée chez le mouton
Bighorn (mouton sauvage, Ovis canadensis) par Poissant et al (2013), et a mis en évidence
deux QTL pour la docilité et la hardiesse en réponse a la capture, respectivement sur les
chromosomes 2 et 6, mais la comparaison avec 1’étude précédente est difficile en raison de
I’évolutions divergente entre cette espéce et le mouton domestique (ovies aries). Le QTL mis
en évidence sur le chromosome 16 par Hazard et al (2016), coincide avec un QTL trouvé chez
les bovins sur le chromosome 20 (Gutierrez-Gil et al. 2008). Plusieurs génes se trouvent pres
de cette région comme le géne NR3 qui code pour une protéine qui agit sur la clairance de
récepteurs a certains peptides du cerveau. D’autres génes candidats se trouvent pres ou dans le
QTL trouvé sur le chromosome 21, comme le géne CHRML1 (récepteur cholinergique
muscarinique) qui jouerait un réle dans la locomotion, la cognition et le développement du
systeme nerveux. Le QTL sur le chromosome 19 est, quant a lui, proche du géne OXTR

codant pour un récepteur a I’ocytocine qui est associ¢ aux comportements social et maternel.
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Chez les volailles, des QTL ont été recherchés pour expliquer le comportement de picage.
Buitenhuis et al. (2003) ont évalué ce comportement a 6 et 30 semaines sur 630 poules
pondeuses provenant d’un croisement entre deux lignées commerciales qui différent pour leur
tendance au picage. Ils ont également évalué la concentration en corticostérone des poules
restreintes physiquement a 32 semaines. Des QTL pour le picage léger ont été mis en
évidence sur le chromosome 10 a 6 semaines et sur les chromosomes 1 et 2 & 30 semaines.
Cela laisse supposer que le picage Iéger est régulé par différents QTL en fonction de 1’age. Ce
comportement observé au jeune age ne serait donc pas predictif de celui de 1’adulte. En ce qui
concerne le picage sévere, ils ont trouve un QTL sur le chromosome 2. Pour la concentration
en corticostérone en réponse a une restriction physique, un QTL a été retrouvé sur le
chromosome 18. Une autre étude de Biscarini et al (2010) a évalué la condition du plumage
de 662 poules pour étudier la susceptibilité de subir du picage (effet génétique direct) et d’étre
responsable de picage (effet génétique indirect évalué par la condition du plumage des
congénéres). lls ont cartographié 11 QTL pour I’effet direct et 81 pour I’effet indirect dont un
sur le chromosome 4 dans la zone du géne HTR2C qui code pour un récepteur a la sérotonine

dont le r6le dans le picage a déja été montré (Buitenhuis et al. 2006).

Concernant le comportement maternel, Michenet et al (2016) ont recherché des QTL a partir
de données collectées sur 1236 bovins de race Blonde d’Aquitaine et 1084 bovins de race
Limousine en créant un score se basant sur 1’intensité du comportement protecteur de la vache
envers son veau dans les quelques heures aprés la parturition. Ils ont trouvé deux QTL chez la
Blonde d’Aquitaine sur les chromosomes 6 et 26. A proximité du QTL du chromosome 6, on
trouve deux genes d’intérét, NPY1R et NPY5R, qui ont été reliés au stress et a I’anxiété
(Longo et al. 2014) et au comportement maternel (Muroi, Ishii 2015) chez la souris. Dans la
zone du QTL du chromosome 26 il y a également un géne candidat, ADRA2, qui code pour
un récepteur adrénergique qui a été relié a différents traits de comportement chez la souris
(Schmidt et Weinshenker 2014). Chez les vaches de race Limousine, un QTL a été trouvé sur

le chromosome 3 mais aucun géne candidat n’a été identifié a proximité.
p

A la lumiére de ces quelques résultats publiés, on peut considérer que les caracteres de
comportement ont un déterminisme assez strictement polygénique, sans locus a effet majeur
(Hazard et al. 2014).

72



PARTIE 2 : ETUDE DE LIGNEES DIVERGENTES POUR LE COMPORTEMENT

I- Introduction

L’¢évolution des pratiques d’élevage necessite des animaux plus autonomes au niveau
comportemental. En effet on observe une augmentation du nombre d’animaux, associée a une
réduction de la main d’ceuvre, ce qui diminue les contacts entre 1’éleveur et ses animaux. De
méme la diversification des systemes de production, avec une extensification dans certaines
exploitations réduit les interactions animal/éleveur. Le mouton est connu pour étre une espece
grégaire et peu tolérante a I’homme. Il serait donc avantageux de s’intéresser a sa réactivité
sociale et sa réactivité a I’homme pour améliorer la cohésion sociale, le comportement
maternel, la survie des agneaux, I’apprentissage, et donc le bien-étre de 1’animal mais aussi

pour optimiser le travail de I’éleveur.

Nous avons vu au chapitre V de la partie | que la variabilité génétique et les héritabilités
estimées pour les comportements sociaux chez le mouton étaient suffisantes pour envisager
une sélection génétique (Hazard et al. 2014). 1l existe quelques lignées divergentes pour le
comportement chez les animaux d’élevage. Par exemple Agnvall et Jensen (2016) ont
sélectionné des cogs sauvages (Gallus gallus) sur cinq générations pour leur réactivité a
I’homme. Chez le lapin, Daniewski et Jezierski (2003) ont créé deux lignée divergentes pour
la faible et forte activité locomotrice dans un test open-field. Beausoleil et al. (2008a) ont,
quant a eux, créé deux lignées chez le mouton : MA (tres actifs et vocaux) et LA (peu actifs et

vocaux), basées sur leur réponse a la présence de I’homme et a I’isolement social.

Il est donc a priori possible et intéressant de sélectionner les moutons sur des criteres de

comportement.

Le premier objectif de notre étude est d’évaluer I’efficacité de sélections divergentes réalisées
a ’INRA depuis 2010 pour le comportement social et la réactivité a ’homme chez la brebis.
Elle a également pour but d’évaluer les effets indirects de cette sélection sur d’autres
caractéres tels que des comportements au sevrage autres que ceux sélectionnés, le
comportement maternel a la mise-bas, la prolificité et la fertilité des brebis sélectionnées la

croissance et la mortalité avant le sevrage.
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D’¢éventuelles réponses indirectes a la sélection seront en effet importantes a considérer dans
la perspective d’une inclusion de critéres de comportement social et/ou réactivité a I’Homme

dans les objectifs de sélection de populations ovines commerciales.

- Matériel et méthode

1- Animaux et conduite

Les animaux étudiés sont des moutons de race Romane (ex INRA401), issue d’un croisement
ancestral entre les races Romanov et Berrichon du Cher (Ricordeau et al. 1992). |IIs sont
élevés dans les domaines expérimentaux de La Fage (Roquefort sur Soulzon, France) et de La

Sapiniére (Osmoy, France), qui présentent des structures d’élevage trés contrastées.

Au total, en 7 ans, 1689 agneaux ont été testés pour leur réactivité comportementale au
sevrage a la Fage (voir tableau 1) et 743 a la Sapinéere (voir tableau 2). lls sont issus de 37

péres par insémination artificielle et lutte naturelle.

L’unité expérimentale de la Fage (figure 8) est située sur le Causse du Larzac. Elle dispose
d’un troupeau de 350 brebis élevées en plein air intégral tout au long de I’année sur un
parcours de 280 ha divisé en parcs (d’environ 15 ha). Le paturage s’effectue majoritairement
sur des parcs natifs (non fertilisés) et il y a un passage sur des parcs fertilisés au printemps.
L’herbe paturée couvre 68% des besoins annuels de production et d’entretien, le reste étant
couvert par des apports de foin, d’ensilage d’herbe et de concentrés en hiver (Molenat et al.
2005).

Dans ce systeme d’¢élevage, ’homme passe quotidiennement dans les parcs, de la mise-bas au
sevrage, pour la surveillance des animaux (repérage de prédateurs et de brebis ou d’agneaux
malades ou morts), et ’apport de nourriture (concentrés pour les agneaux) et d’eau.

Le taux de renouvellement du troupeau est de 30% par an. Les brebis disposent d’environ 150
m?*individu en période d’agnelage et jusqu’a 450 m?/individu apreés le sevrage. Les agneaux

naissent au printemps et sont élevés en plein air.
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Quelques heures apres la mise-bas, chaque brebis est placée en case individuelle de mise-bas
(figure 9) avec ses agneaux avant la pesée et I’identification, a I’aide de boucles auriculaires,
des agneaux. Les brebis et les agneaux sont ensuite placés dans un parc collectif sous abri
jusqu’au lendemain. Les agneaux sont maintenus sous la mére jusqu’au sevrage a 85 £ 4 jours
d’age. Apres le sevrage, les agneaux regoivent le minimum de contact avec I’homme jusqu’a

la période des tests comportementaux, qui a lieu une dizaine de jours aprés le sevrage.

Figure 8 : Unité expérimentale de La Fage, image satellite

Quadrillage vert : parcours

F : parcs fertilisés
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Figure 9 : case individuelle de mise-bas

L’unité expérimentale de la Sapiniere (Bourges, Cher) est un élevage en bergerie. Le domaine
se compose de 425 ha dont 140 ha dédiés aux cultures de céréales et 285 ha dédiés aux
fourrages. Dans ce systeme d’¢levage, I’homme passe quotidiennement dans la bergerie pour
de la surveillance et de I’entretien. En dehors des périodes de paturage, les brebis sont
nourries mécaniquement a base d’ensilage d’herbe, de luzerne, de foin, de paille et de céréales
selon un rationnement calculé en fonction de leur stade physiologique.

Le cheptel ovin compte 1650 brebis réparties en 6 races pures ou croisées. Le troupeau de
Romane compte environ 900 brebis avec un taux de renouvellement de 25% par an. Les
brebis disposent d’environ 0,6 m?/individu en période d’agnelage et d’environ 1,8 m?/individu
apres le sevrage.

Un mois et demi avant la mise-bas, des lots de 30 brebis sont constitués et rentrés en bergerie.
Les agnelages des brebis romanes sont répartis essentiellement sur 2 des 3 périodes annuelles

de mise-bas du domaine.
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Tableau 1: Effectif des agneaux testés pour leur réactivité comportementale au sevrage au domaine de la Fage

en fonction de l’année, de la génération et du sexe

Geéneration | Sexe 2010 | 2011 |2012 |2013 |2014 |2015 |2016 | Total
GO femelles | 189 143 124 57 33 546
Gl femelles 45 102 111 109 107 474
males 70 129 130 110 439
G2 femelles 9 33 76 118
males 15 38 59 112
Total 189 143 169 229 297 310 352 1689

Tableau 2 : Effectif des agneaux testés pour leur réactivité comportementale au sevrage au domaine de la

sapiniere
Sexe 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Males 132 140 136 129 124 82 743

Dispositifs expérimentaux

Au sevrage, les agneaux sont soumis individuellement a deux tests combinant I’attraction
sociale, I’isolement et 1’exposition a I’homme : le test du « couloir » et le test du « manege ».
Ces tests sont adaptés des tests originaux développés par Boissy et al (Boissy et al. 2005). Ils
ont lieu en intérieur et environ 30 animaux sont testés par jour. Le test du « couloir » est fait le

matin est celui du « manége » 1’aprés-midi.

A la mise-bas, les brebis sont également soumises individuellement a deux tests mettant en
jeu la présence ou le retrait de la portée et le contact avec I’homme : le test d’ « approche-

suivi » (2h apres la mise-bas) et le test du «couloir » (24h apres la mise-bas).
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2.1-  Test du couloir au sevrage

Le test du couloir au sevrage a pour but d’évaluer la réactivité sociale (recherche active des
congéneres ou inhibition comportementale, détresse ou apaisement,...) face au retrait de
congéneres et le conflit entre D’attractivité des congénéres et la réactivité a I’homme des
animaux (tolérance ou non d’un homme immobile).

La veille des tests de comportements, les agneaux a tester sont séparés du troupeau, mis en
lots et parqués dans le batiment de réalisation des tests. Ils ont acces en permanence a du
foin, des concentrés et de I'eau, sauf pendant les tests, et a la fin de la journée ils retournent au

paturage.

Le dispositif est constitu¢ d’un couloir (2m x 7 m) clos par des panneaux pleins de 2 m de
haut et divisé en sept zones virtuelles (figures 10 et 11). Un groupe de trois congéneres est
placé derriére une grille, a I’extrémité opposée a 1’entrée de 1’animal testé dans le couloir. Les
congéneres utilisés comme stimuli social pendant le test du couloir sont choisis au hasard
parmi le troupeau d’agneaux expérimentaux, et peuvent étre soit un male associé a deux

femelles soit deux males associés a une femelle. Ces animaux ne sont pas testés.

L’épreuve se déroule en trois phases :

- Phase 1 (environ 15 secondes) : I’animal est ameneé a I’extrémité du dispositif,
on démarre en ouvrant pour qu’il entre. C’est une phase d’initialisation, il n’y a donc
pas de mesures pendant cette phase.

- Phase 2 (1 min) : on isole visuellement I’animal testé en obstruant la grille et
on mesure sa réactivité comportementale.

- Phase 3 (1min) : On rétablit le contact visuel avec les congénéres mais un
homme se tient devant la grille, immobile. L’attraction pour les congénéres en

présence de I’homme est alors mesurée.
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Phases : 1 2 3

. Homme immobile

7m 4 4 4

m— Panneau opaque

2 2 2
1 1 1
«— > Entrée

2m

Figure 10 : schéma du dispositif du couloir. Source : D.Hazard

Figure 11 : photo du dispositif du couloir. Source : D.Hazard

De la saisie électronique en direct est réalisée pour I’enregistrement de la fréquence des
vocalisations : bélements hauts (social2c_sev pour la phase 2 et social3c_sev pour la phase 3)

et bélements bas (belb2c_sev pour la phase 2 et belb3c_sev pour la phase 3).

L’expérience est également filmée pour analyser le nombre de zones traversées (zotrav2c_sev
et zotrav3c_sev), le temps passé en posture de vigilance (vigil2c_sev et vigil3c_sev) et le
score de proximité dans la phase 3 calculé par pondération des temps passes dans les
différentes zones virtuelles (proxim3c_sev = (temps en zone 1 * 0/6) + (temps en zone 2 *
1/6) + (temps en zone 3 * 2/6) + (temps en zone 4 * 3/6) + (temps en zone 5 * 4/6) + (temps

en zone 6 * 5/6) + (temps en zone 7 * 6/6)).
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2.2-  Test du manege au sevrage

Le test du manege au sevrage a pour but d’évaluer les réactions comportementales en réponse
a un isolement social et a la présence d’un homme en mouvement. Il consiste en un circuit
rectangulaire de 4,5 m de largeur et de 7,5 m de longueur, clos par des barriéres opaques de

1,2 m de hauteur. Six zones de 3 m de longueur, sont délimitées virtuellement (figure 12).
L épreuve se déroule en deux phases :

- phase 1 (30 secondes) : I’animal se déplace librement dans le circuit et sa réactivité est

mesurée.

- Phase 2 (1 minute) : un homme rentre dans le circuit et se déplace a vitesse constante
(une zone est parcourue en 5 secondes) jusqu’a ce qu’il ait réalisé deux tours complets.
Toutes les 5 secondes pendant une minute, les zones de localisation de I’animal et de
I’homme sont enregistrées, permettant de calculer une distance de fuite de I’animal vis-
a-vis de I’homme (distmoy2m_sev). De plus ’homme mobile enregistre avec un
chronometre le temps durant lequel il peut voir la téte de ’animal (temps de vue de

I’homme par 1’animal = tpsvue2m_sev), ce qui permet de discriminer les animaux

suiveurs.
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Figure 12 : test du manege. Source : A.Boissy
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2.3- Test du couloir a la mise bas

Le test du couloir & la mise-bas a pour but d’évaluer la réactivité maternelle face au retrait de
la portée et le conflit entre I’attractivité de la portée et la réactivité a I’lhomme des animaux
(tolérance ou non d’un homme immobile).

Le dispositif est le méme que celui utilisé au sevrage (voir 11-2.1, figures 8 et 9). La portée
est placée derriere une grille, a I’extrémité opposée a I’entrée du couloir, et I’animal testé est
introduit par 1’autre extrémité.

L’épreuve se déroule en trois phases :

- Phase 1 (environ 15 secondes) : la brebis est amenée a I’extrémité du dispositif,
on démarre en ouvrant pour qu’il entre. C’est une phase d’initialisation, il n’y a pas de
mesures pendant cette phase.

- Phase 2 (1 min) : on isole visuellement I’animal testé en obstruant la grille et
on mesure sa réactivité comportementale.

- Phase 3 (1min) : On rétablit le contact visuel avec la portée mais un homme se
tient devant la grille, immobile. L’attraction pour la portée en présence de I’homme est

alors mesurée.

De la saisie électronique en direct est réalisée pour I’enregistrement de la fréquence des
vocalisations : bélements hauts (social2c_mb pour la phase 2 et social3c_mb pour la phase 3)
et bélements bas (belb2c_mb pour la phase 2 et belb3c_mb pour la phase 3).

L’expérience est également filmée pour analyser le nombre de zones traversées (zotrav2c_mb
et zotrav3c_mb), le temps passé en posture de vigilance (vigil2c_mb et vigil3c_mb) et le
score de proximité (proxim2c_mb proxim3c_mb avec proxim = (temps en zone 1 * 0/6) +
(temps en zone 2 * 1/6) + (temps en zone 3 * 2/6) + (temps en zone 4 * 3/6) + (temps en zone
5 * 4/6) + (temps en zone 6 * 5/6) + (temps en zone 7 * 6/6)).
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2.4- Test d’approche-suivi a la mise-bas
Le test d’approche-suivi se déroule sur le site de la mise-bas, environ 1a 2h aprés mise-bas.
Il se déroule en deux phases (figure 13) :

- Phase d’approche : I’homme se place a 15m du site de mise-bas. Il s’approche en
marchant a allure constante pendant 15 secondes afin d’arriver a 2m environ du site de

mise-bas.

- Phase de suivi : I’homme s’approche lentement du site de mise-bas, saisit les agneaux
par les pattes et s’éloigne avec tous les agneaux de la portée dans la méme direction que

celle de la phase d’approche. On mesure la réactivité comportementale de la brebis dans

les deux phases du test.

Figure 13 : test d approche-suivi. Source : D.Hazard

La saisie et I’enregistrement des réponses comportementales s’effectuent a la fin de chaque
phase de test sur un boitier de saisie électronique. Une série de question est posée selon un
ordre fixé et parfois selon un délai précis (déclenchement d’un chronomeétre). Selon les
questions, 1’expérimentateur peut sélectionner une seule réponse parmi plusieurs déja définies

en les faisant défiler sur 1’écran.

Les comportements évalués pendant la phase d’approche sontla distance mere-portée
(appro_distmp, un score haut signifie que la brebis est proche de la portée), I’agressivité vis-
a-vis de ’homme (appro_agress) et la réaction motrice (appro_locom, un score haut signifie

que la brebis ne s’écarte pas de la portée).
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Pendant la phase de suivi on évalue la réaction motrice (suivi_locom, un score haut signifie
que la brebis suit I’homme et les agneaux) et le délai de contact mere-portée
(suivi_tpscontact, un score haut signifie que le contact est immédiat). La construction de ces

variables est présentée dans le tableau 3.

Tableau 3 : grille de mesure du test d’approche-Suivi

Phase de test | Variable comportementale | Code de la | classes

évaluee réponse
Approche Distance mére-portée 1 + de 6m
2 2a6m
3 0a2m
Agressivité vis-a-vis de | 1 Oui
I’homme 2 non
Réaction motrice 1 S’écarte et ne revient pas eu bout
de 60s
2 S’écarte seule et revient avant
60s
3 S’écarte avec au moins un

agneau et revient avant 60s

4 Va et vient autour de la portée
5 Immobile ou approche vers
I’homme
Suivi Reéaction motrice 1 S’écarte
2 Reste sur place
3 Suit difficilement (va et vient ou

tourne autour de I’homme)

4 Suit facilement
Délai du contact mere- | 1 Pas de contact dans les 90s
portée 2 Contact apres le départ de
I’homme
3 Contact dans les 30s
4 Contact immediat (3s)
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2.5-  Autres caractéres mesurés

Les agneaux testés pour le comportement ont été suivis pour leurs performances
zootechniques, notamment avec des prises de poids régulieres qui ont permis de calculer des
gains moyens quotidiens (GMQ). Ces valeurs se retrouvent sous forme de variables notées
GO0_30 (GMQ entre 0 et 30 jours), G30_70 (GMQ entre 30 et 70 jours), G70_120 (GMQ
entre 70 et 120 jours, concernent les agnelles renouvellement)) et G70_195 (GMQ entre 70 et

95 jours, concernent principalement les agneaux males).

Leur mortalité a également eté surveillée de la naissance au sevrage et un taux de mortalité a

pu étre calculé pour les périodes 0-2 jours, 3-7 jours, 8-14 jours, 15-21 jours et 22-70 jours.

Les performances zootechniques des brebis ont aussi été étudiées, entre autres la fertilité
(nombre de brebis qui ont mis bas / nombre de brebis mises a la reproduction), la prolificité
(nombre total d’agneaux nés / nombre de portées) et le taux de survie de leur portée (nombre

d’agneaux nés — nombre d’agneaux sevrés Sous la mere, noté tsp).

2.6- Mise en forme des données

La déviation par rapport a la normalité des variables comportementales a été testée avec la
procédure UNIVARIATE de SAS. Certaines variables ont alors été transformées pour

minimiser la déviation, elles sont présentées dans le tableau 4.
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Tableau 4 : liste des variables transformées

Nom de la| signification Test Phase du | transformation
variable test

belh2c_sev Fréquence de bélements | Couloir 2 Racine carré
belh3c_sev hauts sevrage 3

belhlm_sev Manege 1

belb2c_sev Fréguence de bélements | Couloir 2 Log10
belb3c_sev bas sevrage 3

belblm_sev Manege 1

belb2c_mb Fréguence de bélements | Couloir 2 Log10
belb3c_mb bas Mise-bas | 3

vigil2c_mb Temps passé en posture | Couloir 2 Logl0
vigil3c_mb de vigilance Mise-bas | 3

Pour la sélection genétique sur la réactivité sociale, on utilise une variable synthétique (social)
construite par analyse en composante principale (ACP). Cette variable synthétique résulte
d’une combinaison linéaire des caractéres bélements hauts pendant les phases 2 (belh2c_sev)
et 3 (belh3c_sev) du test du couloir et pendant la phase 1 du test du manége (belhlm_sev).
Cette variable synthétique, correspondant a la premiére composante de I’ACP, explique 74%
et 75% de la variance des caractéres observes dans les conditions expérimentales de la Fage et

de La Sapiniére, respectivement.

Pour la sélection génétique sur la réactivité a I’homme, la variable synthétique utilisée
(reacthomme) est également construite par ACP. Cette variable résulte d’une combinaison
linéaire des caracteres distance de fuite (distmoy2m_sev) et durée de vue de 1’animal par
I’homme (tpsvue2m_sev) pendant la phase 2 du test du manege. Cette variable synthétique,
correspondant a la premiére composante de 1’ACP, explique 87,5% et 86% de la variance des
caracteres observés dans les conditions expérimentales de la Fage et de La Sapiniére,

respectivement.
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Mise en place des sélections divergentes

A partir des tests comportementaux effectués au sevrage, des lignées divergentes pour la
réactivité sociale (faible/forte motivation sociale) et pour la réactivitt a I’homme

(réactif/tolérant) ont été mises en place.

La sélection génétique se fait en plusieurs étapes :
1) Phénotypage du comportement (tests comportementaux au sevrage).
2) Reconstitution de la genéalogie (pedigree connu sur plusieurs générations).
3) Estimation des valeurs génétiques additives (index) :

Les valeurs génétiques additives (index), sur lesquelles se basent les choix de
reproducteurs, ont été estimées a 1’aide de la méthodologie BLUP (best linear
unbiased prediction) appliquée a un modele animal (logiciel ASREML). Le modeéle

linéaire mixte suivant a été utilisé :

[1] Xijmno= H+année_site; + ana; + sexe+ age_mere; + mereoy+ portéey,+ animaly+

ijkimno

Ou Xijkimno est 1’observation d’un agneau o de la portée n, de mere m d’age I, de sexe
k, avec un nombre d’agneaux nés et un nombre d’agneaux allaités j dans la portée n,
au cours de I’année_site du test i.

M est la moyenne globale de 1’ensemble de données. Année_site est 1’effet fixe qui est
une combinaison de 1’année et du site du test i (23 niveaux). Ana est I’effet fixe qui est
une combinaison du nombre d’agneaux nés et du nombre d’agneaux allaités j de la
portée (4 niveaux). Sexe est I’effet fixe du sexe k de I’agneau (2 niveaux). Age_meére
est I’effet fixe de I’dge 1 de la mére (7 niveaux). Meére est ’effet aléatoire de
I’environnement permanent maternel m de I’agneau o. Portée est 1’effet aléatoire de
I’environnement permanent de la portée n de 1’agneau o. Animal est I’effet génétique

additif aléatoire de 1’agneau o. e est 1’effet aléatoire résiduel.

Une indexation globale est réalisée en prenant en compte les mesures de comportement
obtenues sur les domaines expérimentaux de la Fage et de La Sapiniere. L’indexation prend
également en compte les mesures de comportement connues chez les individus apparentés aux

individus des sélections divergentes (i.e. 5 années de données antérieures). Les composantes
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de la variance et les corrélations genétiques entre les caractéres ont été calculées par analyse
bi-variée.

4) Classement des animaux en fonction des valeurs génétiques estimées.

5) Choix des extrémes (figure 14): le critére de sélection utilisé pour le choix des
reproducteurs de chaque nouvelle génération est la valeur génétique additive
individuelle (index) pour les caractéres (variables synthétique de réactivité sociale ou

de réactivité a I’lhomme).

Génération initiale (G0) :

Index
Extréme +
Génére;:ltion 1: /
é » [ndex
«—» R
:1—.

Figure 14: principe de la sélection divergente. Source : D.Hazard

R : réponse a la sélection
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Les animaux extrémes pour chaque caractére constituent quatre lignées distinctes (S+, S-, H+
et H-). Le principe général consiste a choisir des animaux extrémes (+ ou -) pour un type de
comportement (réactivité sociale ou a ’homme) mais de moyenne proche de la moyenne

génerale de la population pour I’autre comportement :

- S+: animaux ayant une forte attraction sociale (intermédiaires pour la

tolérance a I’homme)

- S-: animaux ayant une faible attraction sociale (intermédiaires pour la

tolérance a I’homme)
- H+ : animaux tolérants a ’homme (intermédiaires pour la réactivité sociale)

- H- : animaux réactifs a I’homme (intermédiaires pour la réactivité sociale)

Chaque année, 80 agnelles sont élevées pour le renouvellement du troupeau (~30%). Ainsi, 20

agnelles les plus extrémes sont choisies par lignée chaque année.

La reproduction s’effectue par des accouplements raisonnés (insémination artificielle ou
monte naturelle) des femelles des lignées divergentes a la Fage avec des béliers extrémes pour
la réactivité sociale ou a I’homme (béliers venant de 1’unité expérimentale de La Sapiniére).
Ces béliers sont sélectionnés sur des critéres zootechniques et comportementaux (réactivité
sociale et réactivité a I’homme). Huit béliers aux comportements extrémes sont choisis par an

en général, ce qui correspond a deux béliers par lignée.

L’évolution génétique des lignées pour les caracteéres sélectionnés (voir les résultats au
chapitre 11-1-3) est représentée par 1’évolution des moyennes des valeurs génétiques estimées

(index) des individus de chaque lignée a chaque génération.

88



Effet de la sélection
4.1 — Efficacité et effets directs des sélections divergentes

L’efficacité des sélections divergentes a été €valuée sur les caracteres sélectionnés en

calculant :

- la différentielle de sélection (S): écart entre la moyenne des moindres carrés (ou
moyenne corrigée) des parents sélectionnés et la moyenne corrigée de la population des
candidats a la sélection. Elle constitue une indication de la pression de sélection

appliquée.

- I’intensité de sélection (I) : différentielle de sélection exprimée en unité d’écart-type

phénotypique.

- la réponse a la sélection (R) : écart entre la moyenne phénotypique de la génération
parentale et celle des descendants issus des individus sélectionnés. Dans notre étude elle

est exprimée en écart-types phénotypiques.

- I’héritabilité réalisée (h2) : rapport R/S. Dans notre cas nous avons utilisé R/l car R est

exprimée en écart-types phénotypiques.

L’effet des lignées sélectionnées lors de deux genérations successives (G1 et G2) sur les
caractéres sélectionnés a été analysé avec une analyse de variance (procédure GLM sur SAS)

selon le modeéle :

[2] Xjjamn= K + année; + sexe; + anax + age_meére; + lignée, + génération, +

lignéemgénération, + ejjkimn

Ou Xjjumn €st la réponse comportementale sélectionnée (réactivité sociale ou a ’homme) d’un
agneau testé I’année i, de sexe j, parmi un nombre d’agneaux nés et allaités k, dont I’age de la
meére est |, de lignée m et de génération n.

M est la moyenne globale de 1’ensemble des observations. Année est 1’effet fixe de I’année i
du test (7 niveaux). Sexe est I’effet fixe du sexe j de ’agneau (2 niveaux). Ana est I’effet fixe
qui est une combinaison du nombre d’agneaux nés et du nombre d’agneaux allaités k de la
portée (4 niveaux). Age mere est I’effet fixe de 1’age | de la mere (7 niveaux). Lignée est
I’effet fixe de la lignée m de 1’agneau (4 niveaux). Génération est I’effet fixe de la génération
n de ’agneau (3 niveaux). LignéenGénération, est I’effet fixe de I’interaction entre la lignée

m et la génération n. e est I’effet aléatoire résiduel.
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D’autres interactions ont été testées mais elles n’étaient pas significatives.

4.2- Effets phénotypiques indirects de la sélection

Les effets phénotypiques indirects des lignées sélectionnées ont été testés chez les animaux de

la premiere génération de selection (G1) sur :

- Les caracteres comportementaux des agneaux au sevrage autres que ceux

utilisés pour les sélections divergentes (modele d’analyse de variance [3])

- Les caractéres zootechniques des agneaux : mortalité (test du Khi Deux) et

croissance avant le sevrage (modele d’analyse de variance [3])

- Les caractéres comportementaux des brebis a la mise-bas (mode¢le d’analyse de

variance [4])

- Les caractéres zootechniques des brebis : fertilité et prolificité (test du Khi

Deux), taux de survie de la portée (modele d’analyse de variance [4]).

Les donneées discrétes de mortalité, fertilité et prolificité ont été analysées par un test du Khi
Deux. Les autres caractéres quantitatifs continus ont été analysés par analyse de variance

(procédure GLM de SAS) selon les modeéles suivants :
[3] Xijm= W + année; + sexe; + ana + age_mere, + lignéen, + ejjim

Ou Xijjum est 1’observation (comportementale ou zootechnique) d’un agneau testé I’année i, de
sexe j, parmi un nombre d’agneaux nés et allaités k, dont I’age de la mere est 1 et de lignée m.

p est la moyenne globale de I’ensemble des observations. Année est I’effet fixe de I’année i
du test (7 niveaux). Sexe est I’effet fixe du sexe j de I’agneau (2 niveaux). Ana est I’effet fixe
qui est une combinaison du nombre d’agneaux nés et du nombre d’agneaux allaités k _de la
portée (4 niveaux).Age mere est 1’effet fixe de 1’age 1 de la meére (7 niveaux). Lignée est

I’effet fixe de la lignée m de I’agneau (4 niveaux). ¢ est I’effet aléatoire résiduel.

[4] Xijum= M + année; + rang_mb; + taille_porteey + age; + lignéen + €ijuim
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Ou Xijum est ’observation (comportementale ou zootechnique) d’une brebis testée I’année i,

de rang de mise bas j, de taille de portée k, d’age 1 et de lignée m.

M est la moyenne globale de 1’ensemble des observations. Année est 1’effet fixe de I’année i
du test (3 niveaux). Rang mb est I’effet fixe du rang de mise-bas j de la brebis (3 niveaux).
Taille portée est I’effet fixe de la taille de portée k de la brebis (4 niveaux). Age est I’effet
fixe de 1’age 1 de la brebis (3 niveaux). Lignée est I’effet fixe de la lignée m de la brebis (4

niveaux). e est I’effet aléatoire résiduel.

Les interactions ont été testées pour ces deux modeles.

I11- Résultats

L’évaluation génétique des animaux pour la réactivité sociale et de la réactivité a ’homme a
¢té réalisée a 1’aide du modele [1] et a permis d’estimer les composantes de la variance
phénotypique de ces caracteres (« social » et « reacthomme », tableau 5).

Pour le caractére « Social », 49% de la variance phénotypique est expliquée par I’effet
génétique additif (animal dans le tableau), 45% par ’effet aléatoire résiduel et 5% par
I’environnement permanent de la portée. L’effet de I’environnement permanent maternel est
négligeable.

Pour le caractére « reacthomme », 15% de la variance phénotypique est expliquée par I’effet
génétique additif, 81% par I’effet aléatoire résiduel et 3% par I’environnement permanent de
la portée. L’effet de I’environnement permanent maternel est négligeable.

L’héritabilité estimée correspond a la part de variance expliquée par la valeur génétique
additive. On obtient donc une héritabilité estimée de 0,49 pour «social » et 0,15 pour
« reacthomme ».

Tableau 5 : composantes de la variance des caractéres sélectionnés

Animal’ mére portée résiduelle
Social 0,49 + 0,03 0,56*10%+ 0,01 | 0,05 + 0,02 0,45 + 0,03
reacthomme 0,15+0,02 0,95*10°+ 0,02 | 0,03 + 0,03 0,81 +0,03

! Pourcentage de variance phénotypique expliqué par chacun des effets aléatoires du modéle
animal mixte [1].
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La corrélation géneétique entre les caractéres sélectionnés « social » et « reacthomme » est de
0,32 £ 0,07

L’évolution génétique des lignées sélectionnees de fagon divergente pour la réactivité sociale
au cours de deux genérations de sélection est présentée figure 15.

Pour la lignée S+, on observe une augmentation des index entre GO et G1 et une diminution
entre G1 et G2. Pour la lignée S-, on observe une diminution des index entre GO et G1 puis

une augmentation entre G1 et G2. Il y a peu d’évolution des index entre les générations pour
les lignées H+ et H-.

index social

index social
o
N
G
d
a
[
T
+

effet lignée : pvalue < 0,0001

Figure 15 : évolutions génétiques de la réactivité sociale pour les 4 lignées

L’évolution géneétique des lignées sélectionnées de facon divergente pour la réactivité a

I’homme au cours de deux générations de sélection est présentée figure 16.

Pour la lignée H+, on observe une augmentation des index entre GO et G1 puis une
diminution entre G1 et G2. Pour les lignées H- et S-, on observe une diminution des index

entre GO et G1 puis entre G1 et G2. Il y a peu d’évolution des index entre les générations pour

la lignée S+.
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Figure 16 : évolutions génétiques de la réactivité a I’homme pour les 4 lignées

2- Efficacité de la sélection
2.1-  Effets directs des sélections divergentes

Les statistiques descriptives pour les variables synthétiques « social » et « reacthomme »

sont présentées dans le tableau 6.

L’effet de la lignée est significatif pour le caractére social et pour le caractére reacthomme
mais I’effet génération n’est pas significatif pour ces caracteres. L’effet de 1’interaction lignée

X génération est significatif pour les caractéres social et reacthomme.

La moyenne de la population pour social est de 0,29. Les différences phénotypiques entres les
lignées S+ et S- pour le caractére social sont significatives a la 1% et & la 2°™ génération de
sélection. Les différences phénotypiques entre les lignées H+ et H- pour le caractere social ne

sont pas significatives quelle que soit la génération.

La moyenne de la population pour reacthomme est de -0,04. Les différences phénotypiques
entres les lignées H+ et H- pour le caractére reacthomme sont significatives a la 1°°
géneration de sélection mais pas a la 2eme. Les différences phénotypiques entre les lignées

S+ et S- pour le caractére reacthomme sont significatives quelle que soit la génération.
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Tableau 6 : résultats de [’analyse de variance (modeéle [2]) pour les variables synthétiques social et

reacthomme
social Reacthomme
Moyenne brute 0,29 -0,04
Ecart-type 1,48 1,31
R? 0,32 0,15
Effets Lignée falaled falaled
Génération NS NS
Génération*lignee falea Fhx
Gl S+ 1,26"+0,16 a 0,12+0,15ac
S- -0,51+0,16 b -0,31+0,15 b
H+ 0,51+0,15¢ 0,25+0,15 a
H- 0,66 +0,15¢ -0,27+0,15 b
G2 S+ 1,24+0,24 a 0,16 +0,23 ac
S- -057+£0,26b -0,36£0,25 b
H+ 0,52+0,28¢ -0,18+0,27 a b
H- 0,55+0,22¢ -0,13+0,21 bc

*: Pvalue <=0,05; **: Pvalue <= 0,01 ; ***: Pvalue <= 0,001 ; NS : non significatif
R2: coefficient de détermination

a-c : des lettres différentes signifient que les moyennes sont significativement différentes pour
un méme caractére, entre lignées et entre genérations.

1 :moyenne corrigée + erreur standard

2.2-  Efficacité des sélections divergentes

Lefficacité des sélections divergentes est présentée pour les lignées réactivité sociale et

réactivité a I’lhomme dans les tableaux 7 et 8, respectivement.

Pour les lignées de réactivite sociale, I’intensité de sélection a la génération 0 (GO) est de 1,10
op pour les S+ et -1,22 op pour les S- (2,32 op entre les deux lignées). A la génération 1
(G1), I’intensité de sélection est de 0,64 op pour les S+ et -1,45 op pour les S- (2,09 op entre
les deux lignées). Concernant la réponse a la sélection, pour la génération 1, elle est de 0,53op
pour les S+ et de -0,67 op pour les S- (1,2 op entre les lignées). Pour la génération 2 (G2) elle
est de 0,55 op pour les S+ et -0,68 op pour les S- (1,23 op entre les lignées).
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L’héritabilité réalisée a la génération 1 est de 0,48 pour les S+ et 0,55 pour les S-.

L’héritabilité réalisée a la génération 2 est de 0,86 pour les S+ et 0,47 pour les S-.

Pour les lignées de réactivité a I’homme, I’intensité de sélection a la génération 0 est de 0,92
op pour les H+ et -0,77 op pour les H- (1,69 op entre les deux lignées). A la génération 1,
I’intensité de sélection est de 1,18 op pour les H+ et -0,50 op pour les H- (1,68 op entre les
lignées). Concernant la réponse a la sélection, pour la génération 1 elle est de 0,23 op pour
les H+ et -0,16 op pour les H- (0,39 op entre les lignées). Pour la génération 2 elle est de -0,04
op pour les H+ et 0 op pour les H- (0,04 op entre les lignées). L’héritabilité réalisée a la
géneration 1 est de 0,25 pour les H+ et 0,21 pour les H-. L’héritabilité réalisée a la génération

2 est de 0,03 pour les H+ et 0 pour les H-.
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Tableau 7 : efficacité de la sélection des lignées réactivité sociale

Individus lignée | N Moyenne | I R (en | h?
corrigée unité | réalisee
rrer d’op)
standard)

Go" Candidats | Tous |[714 |0,28
(0,14)

sélectionnés | S+ 65 1,91 1,10

(0,20)

S- 79 -1,52 -
0.19) 1,22

Gl Descendants | Tous | 921 | 0,48 (0,14

S+ 224 | 1,26 0,53 |0,48
(0,16)

S- 204 | -0,51 -0,67 | 0,55
(0,16)

sélectionnés | Tous | 211 | 1,25

(0,28)
S+ 63 2,20 0,64
(0,20)
S- 56 -0,89 -
0.23) 1,45
G2 Descendants | Tous | 210 | 0,43
(0,19)
S+ 62 1,24 0,55 | 0,86
(0,24)
S- 43 -0,57 -0,68 | 0,47
(0,26)

1 Génération 0, 1, 2
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Tableau 8 : efficacité de la sélection des lignées réactivité a I’homme

Individus lignée | N Moyenne | | R (en | h2 réalisée
corrigée op)
(erreur
standard)
Go" Candidats Tous |714 |-031
(0,14)
sélectionnés | H+ 80 |0,89 0,92
(0,18)
H- 60 |-1,32 -
©0.22) 0,77
Gl Descendants | Tous | 921 |-0,055
(0,13)
H+ 262 | 0,25 0,23 |0,25
(0,15)
H- 231 | -0,27 -0,16 | 0,21
(0,15)
sélectionnés | Tous | 211 |-0,35
(0,23)
H+ 38 1,19 1,18
(0,56)
H- 54 |-1,01 -
0.23) 0,50
G2 Descendants | Tous | 210 |-0,13
(0,18)
H+ 62 |-0,18 -0,04 | 0,03
0,27)
H- 43 |-0,13 0 0
(0,21)

1 Génération 0, 1, 2
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3- Effets indirects des sélections divergentes

3.1- Réponses comportementales des agneaux au sevrage

Les effets indirects des sélections divergentes sur les comportements des agneaux au sevrage
autres que les comportements sélectionnés et les performances zootechniques ont été analysés
sur les animaux de la premiére génération. Les résultats des analyses de variance (modele [3])

pour les variables de comportements au sevrage sont présentés dans le tableau 9.
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Tableau 9 : résultats des analyses de variance (modéles [3]) pour les de variables de comportement au sevrage.

Variable n Moyenne corrigée (erreur standard) | Différences entre lignées
Effet | S+ S- H+ H- S+ |H+ | S+ | S+ | S- | S-
ligné IS-|H |MH | /H|/H |/H
€ - + - + -

belh2c_sev 901 | *** 3,96 |2,74 |350 |353 |** |NS|** |** |** |**x

(0,12) (0,12) (0,12) (0,12) * * * * *
belh3c_sev 901 | *** 235 |1,02 |1,67 |1,89 |** |NS|** |** |** |**
(0,13) (0,13) (0,13) (0,13) * * * * *

belhlm_sev 913 *kk 2,32 1,03 1,82 1,87 *% NS | ** | ** | &% | %%
(0,11) (0,12) (0,11) (0,11) * * * * *

belblm_sev 913 | * 021 |028 (023 (0,22 |** |[NS|NS|NS|* [*

(003) | (003) | (003) | (g03)

belb2c_sev 901 |** 0,22 [033 [025 |027 |** |[NS|NS|NS|** |*
003) | (003) | (003 |(©03) |=*

belb3c_sev 901 | ** 0,13 |0,22 |08 (0,17 |** NS |* NS | NS | *
(0,03) (0,03) (0,03) 003) | *

Zotravlm_sev |913 |*** 16,35 |6,02 |526 |[631 | NS |** |** |INS|** | NS
(025) | (026) | (0.25) | (0,25) x| % *

Zotrav2c_sev 675 | NS 21,90 | 19,27 | 20,21 | 21,18 | * NS [ NS | NS | NS | NS
(0,93) (1,02) (0,93) (0,94)

Zotrav3c_sev 675 | *** | 545 |542 |425 |7,02 |[NS |** | * |xk kR
(046) | (050) | (046) | (0.46) *

Proxim3c_sev | 675 |** 25,01 | 18,61 | 23,00 | 22,48 | ** |[NS|NS |NS|* |*
(1,55) (1,70) (1,55) (1,57) *

vigil2c_sev 686 | NS 18,84 | 20,09 | 20,87 | 1885 |NS | * | * NS | NS | NS
(0,79) (0,86) (0,79) (0,80)

vigil3c_sev 687 | NS 9,43 1945 965 [911 | NS |NS|NS|NS|NS|NS
©51) | (056) | (051) | (0.52)

distmoy2m _sev | 913 | *** |540 |575 |530 |577 |** |** [NS|** [** [NS
(0,12) (0,12) (0,12) (0,12) * * *

tpsvue2m _sev | 913 | *** 10,31 | 8,43 | 11,16 | 8,62 |** |** | NS |** | ** I NS
(0,68) (0,71) (0,68) (0,69) * *
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*: Pvalue <=0,05; **: Pvalue <= 0,01 ; *** : Pvalue <= 0,001 ; Ns : non significatif

L’effet lignée est significatif pour les bélements hauts et les bélements bas quel que
soit le test et la phase. Les individus S+ émettent plus de bélements hauts, dans les phases 2 et
3 du test de réunion et dans la phase 1 du manége, que les individus S-, H+ et H-. Les
individus S- émettent moins de bélements hauts, dans les phases 2 et 3 du test de réunion et
dans la phase 1 du manege, que les individus H+ et H-. Les individus S- émettent plus de
bélements bas, dans les phases 1 et 2 du test de réunion et dans la phase 1 du manége, que les
individus S+. Les individus S- émettent plus de bélements bas, dans les phases 2 du test de
réunion et 1 du manege, que les individus H+ et H-. Dans la phase 3 du test de réunion, les
individus S- émettent plus de bélements bas que les individus H- et les individus H+ plus que
S+.

L’effet lignée est significatif pour les zones traversées dans la phase 1 du manége et
dans la phase 3 du couloir. Les individus H- traversent plus de zones dans la phase 1 du
manege que les individus H+. Les individus S+ traversent plus de zones dans la phase 2 du
test de réunion que les individus S-. Les individus H- traversent plus de zones dans la phase 3
du test de réunion que les individus H+, S+ et S-. Les individus S+ et S- en traversent plus

que les individus H+.

L’effet lignée est significatif pour le score de proximité dans la phase 3 du couloir :
les individus S- se tiennent moins proche de I’homme et de leurs congénéres que les individus
S+, H+ et H-.

Il est également significatif pour la distance de fuite et le temps de vu de I’animal par
I’homme dans le manége. Les individus H- et S- ont une distance de fuite plus importante que
les individus H+ et S+. Les individus H+ et S+ sont vus plus longtemps par I’homme que les
individus H- et S-.

L’effet lignée n’est pas significatif pour le temps de vigilance, on observe cependant une
tendance : les individus H+ sont en position de vigilance plus longtemps que les individus H-
et S+.
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3.2-  Performances zootechniques des agneaux

3.2.1- Croissance des agneaux

Les résultats des analyses de variance (modele [3]) pour les variables représentant la
croissance des agneaux sont présentés dans le tableau 10.

Tableau 10: résultats des analyses de variance (modele [3]) pour la croissance

Variable |n Moyennes corrigées (erreur standard) Différences entre lignées
Effet | S+ S- H+ H- S+ |H+ | S+/ | S+/ | S- S-
ligné /IS |/H- | H+ | H- | /H+ | /H-
e -
GO0_30 910 | NS |279,42 | 274,46 | 276,17 | 272,24 |NS|NS [NS |NS |NS |NS
(5,02) (5,22) (5,01) (5,10)
G30_70 |910 |* 229,87 | 227,77 | 234,29 |222,74 |NS |** |NS |NS |[NS |NS
(4,62) (4,78) (4,61) (4,67)
G70 120 | 314 | NS |252,44 | 254,89 | 256,00 | 240,58 |[NS|NS [NS |NS |NS |NS
(9,98) (10,3) (9,43) (10,8)
G70 195 | 186 | NS |96,50 |99,81 99,96 102,57 |NS NS NS | NS |NS | NS
(5,10) (5,32) (5,49) (4,38)

*: Pvalue <=0,05; **: Pvalue <= 0,01 ; ***: Pvalue <= 0,001 ; Ns : non significatif ;
L’effet lignée est significatif pour le GMQ entre 30 et 70 jours.

On observe peu de différence de croissance entre les différentes lignées. La seule différence
significative est entre les lignées H+ et H- pour le GMQ entre 30 et 70 jours : les individus
H+ ont un meilleur GMQ que les H- (+129).

3.2.2- Mortalité des agneaux

La mortalité cumulée des agneaux entre O et 70 jours est présentée pour les quatre lignées sur

la figure 17.
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On observe de fagcon que dé¢s 2 jours d’age et jusqu’a 70 jours, les agneaux de la lignée S+
présentent une plus grande mortalité que les agneaux S-. De méme les agneaux H-ont une
plus grande mortalité entre 0 et 70 jours que les agneaux H+. L’écart n’est cependant pas
significatif. On remarque également que la mortalité survient majoritairement entre 0 et 7
jours d’age et dans cette période, I’augmentation de la mortalité est également plus importante

chez les individus S+ et H-.
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Figure 17 : mortalité cumulée des agneaux entre 0 et 95 jours

3.3- Réponses comportementales des brebis a la mise-bas et survie de la portée

3.3.1- Comportement maternel de brebis a la mise-bas

Les résultats des analyses de variance (modele [4]) pour les variables de comportement
maternel sont présentés dans le tableau 11.
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Tableau 11 : résultats des analyses de variance (modele [4]) pour le comportement maternel

Variable n Moyennes corrigées (erreur standard) | Différences entre lignées
Effet | S+ S- H+ H- S+/ |H+ | S+/ | S*/ | S- | S-
lignée s - He | |k
+

belh2c_mb 141 | *** 18,03 | 11,32 |14,16 |17,08 |*** | NS |* NS | NS | ***
(1,30) (1,65) (1,52) (1,11)

belh3c_mb 138 | *** 1464 | 6,97 |12,23 12,48 | *** | NS | NS | NS | ** | ***
(1,20) (1,51) (1,43) (1,02)

belb2c_mb 141 | *** 0,04 [0,22 |[0,06 |0,07 |[*** | NS |NS |NS |** |***
(0,04) (0,04) (0,04) (0,03)

belb3c_mb 138 | NS 017 041 |023 |020 |* NS | NS | NS | NS | NS
(0,08) (0,11) (0,10) (0,07)

zotrav2c_mb 130 | NS 1,50 1,40 1,37 1,44 NS NS | * NS | NS | NS
(0,04) (0,05) (0,05) (0,04)

zotrav3c_mb 128 | NS 091 |0,75 |086 [080 |NS |NS|NS|NS|NS | NS
(0,07) (0,09) (0,09) (0,06)

Proxim2c_mb | 130 | NS 35,93 | 37,00 [37,67 |34,12 |[NS | NS |NS | NS |NS [ NS
(2,31) (2,96) (2,78) (1,96)

Proxim3c_mb | 128 | NS 40,11 | 31,45 39,70 {32,92 |NS |NS |NS |NS | NS | NS
(4,16) (5.33) (5.13) (3.52)

vigil2c_mb 138 | NS 12,94 | 15,34 17,09 [1594 | NS | NS |NS | NS | NS [ NS
(1,69) (2,13) (1,96) (1,44)

vigil3c_mb 137 | NS 738 782 16,49 [872 |NS |NS|NS|NS | NS |NS
(1,12) (1,41) (1,33) (0,95)

Appro_distmp | 129 | * 3,17 1300 287 [280 |NS |NS |NS |** NS
(0,16) (0,18) 0,17) (0,14) NS

Appro_agress | 129 | ** 160 |183 |187 |[1,76 |** NS | ** | ** | NS | NS
(0,07) (0,08) (0,08) (0,06)

Appro_locom 129 | ** 455 335 [423 |388 |** NS |NS |NS | * NS
(0,34) (0,39) (0,37) (0,31)

Suivi_locom 112 | NS 362 (324 309 [349 |NS |NS|NS|NS | NS |NS
(0,22) (0,26) (0,23) (0,20)

Suivi_delaicont | 112 | * 3,77 3,46 3,35 3,76 NS |** |** |NS | NS | NS

act (0,14) 0.17) (0,15) (0,13)

*: Pvalue <=0,05; **: Pvalue <= 0,01 ; *** : Pvalue <= 0,001 ; Ns:
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L’effet lignée est significatif pour les bélements hauts dans les phases 2 et 3 du couloir
et pour les bélements bas dans la phase 2 du couloir. Quels que soient le test et la phase, les
individus S+ émettent plus de bélements hauts que les individus S-. Les individus S- émettent
moins de bélements hauts que les individus H- dans la phase 2 du test de réunion et que les
individus H+ et H- dans la phase 3 du test de réunion. Les individus S+ émettent plus de
bélements hauts, dans la phase 2 du test de réunion, que les individus H+. Quels que soient le
test et la phase, les individus S- émettent plus de bélements bas que les individus S+. Dans la

phase 2 du test de réunion ils émettent plus de bélement bas que H+ et H-.

L’effet lignée est significatif pour la distance meére-portée, I’agressivité et la
locomotion a I’approche. Les individus S+ sont plus proches de leur portée que les individus
H- dans la phase d’approche. Les individus S+ sont plus agressifs que les individus S-, H+ et
H-. Les individus S+ s’écartent moins de la portée que les individus S-. Les individus S-

s’écartent plus de la portée que les individus H+.

L’effet lignée est également significatif pour délai de contact au suivi : les individus

H+ ont un contact moins rapide avec la portée que les individus H- et S+.

Il n’existe pas de différence significative entre les lignées pour le score de proximité, les
zones traversees et la vigilance dans le test du couloir, ni pour la réaction motrice dans la

phase de suivi du test d’approche-suivi.

3.3.2- Taux de survie de la portée

Les résultats de 1’analyse de variance (modele [4]) sur ’effet lignée pour le taux de survie par
portée sont présentées dans le tableau 12.
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Tableau 12 : résultats de I’analyse de variance (modéle [4]) pour le taux de survie par portée

Variable | n Moyennes  corrigées  (erreur | Différences entre lignées
Effet standard)
lignée S+ S- H+ H- S+ |H |S+|S+|S- |[S-
IS- |+ |/H | IH|/H+ | /H
H- |+ |- -
tsp 129 | * 061 |082 |0,76 |0, 75 |** * |* NS |NS
(0,09) (0,10 (0,09) (0,09) S

*: Pvalue <= 0,05; **: Pvalue <= 0,01 ; ***: Pvalue <= 0,001 ; Ns: non significatif ;

tsp : taux de survie par portee

L’effet lignée est significatif pour le taux de survie par portée : les individus S+ ont un moins

bon taux de survie de leur portée gque les individus S-, H+ et H-.

3.4 — Sur la prolificité et fertilité

La prolificité totale et la fertilité totale pour les quatre lignées sont présentées dans le tableau

13.

Il n’y a pas de différence significative entre les quatre lignées mais on peut tout de méme

noter une tendance : les individus S- et H+ ont une moins bonne fertilité que les S+ et H-.

Tableau 13 : Prolificité et fertilité par lignée

S+ S- H+ H- Significativité
(test chi2)
Prolificité 2,08 2,26 2,46 2,2 NS
fertilité 0,91 0,77 0,79 0,94 NS
effectif 54 35 28 64
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4- Discussion

Considérant la demande des milieux professionnels de [I’intégration de caractéres
comportementaux dans les programmes de sélection des animaux d’élevage, notamment des
ovins, cette étude vise a évaluer I’efficacité que 1’on peut attendre d’une telle sélection. Peu
d’études se sont intéressées a la sélection des comportements sociaux chez les ovins. Ce sont
pourtant des animaux avantageux dans ce cadre car c’est une espéce fortement grégaire, avec

un attachement social (entre congéneres) tres important (Michelena et al. 2005).

2.1-  Sélection génétique pour la réactivité sociale

La sélection pour la réactivité sociale est basée sur la fréquence des bélements hauts, mesurée
chez les agneaux placés en situation d’isolement social combiné ou pas a la présence d’un
homme immobile. L’hypothése formulée est que les ovins présentant une plus forte
motivation sociale seront ceux plus actifs dans le test en réponse a la séparation sociale et qui
exprimeront notamment plus de bélements hauts. Cette hypothése est confortée par une étude
montrant que le comportement des bélements hauts dans le test du couloir est un bon

prédicateur de la sociabilité observée au paturage (Ligout et al. 2011).

Le caractére des bélements hauts présente a la fois une grande variabilité phénotypique et
génétique. Différentes études ont montré des héritabilités hautes pour les bélement hauts
(0,39-0,53) (Boissy et al. 2005; Wolf et al. 2008; Hazard et al. 2016). La variabilité génétique
de ce caractere varie entre 20 et 60% (coefficient de variation génétique) pour les mesures des
bélements réalisées dans le test du couloir. Les valeurs obtenues sur ces 2 critéres (héritabilité
et variabilit¢ génétique) pour les bélements hauts permettent d’envisager une sélection
génétique sur ce caractére. Par ailleurs, ce caractere bélement haut n’est pas soumis aux
interactions génotype x environnement (Hazard et al. 2016). L’ensemble des éléments décrits
ci-dessus ont conforté le choix des bélements hauts comme caractére comportemental utilisé

pour la sélection divergente sur la sociabilité entre congéneres.
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La sélection divergente pour la réactivité sociale, basée sur la fréquence des bélements hauts,
s’accompagne d’une augmentation des index pour ce caractére dans la lignée a forte réactivité
sociale (S+) et d’une baisse des index dans la lignée a faible réactivité sociale (S-) a la

premiére genération.

Cette augmentation est rapide des la premiere géneération, ce qui est le cas dans d’autres
expeériences de selection divergente (Mills et Faure 1991; Hansen 1996; Zomeno et al 2013).
Cependant d’autres études, comme celles analysant des lignées divergentes pour le picage
chez les volailles, ne démontrent une différences entre lignées qu’aprés plusieurs générations
(Kjaer, Sgrensen, Su 2001; Su, Kjaer, Sgrensen 2006). Cela peut s’expliquer par le fait que
nous avons une forte intensité de sélection a la génération 0, associée a une héritabilité assez

haute du caractere.

On observe également une progression dans les deux lignées (forte et faible réactivité
sociale). On peut donc augmenter et diminuer 1’expression de la réactivité sociale (fréquence
des bélements hauts en situation d’isolement social). Ce n’est pas toujours le cas, par
exemple, Mills et Faure (1991) ont étudié des lignées divergentes pour 1’immobilité tonique
chez des cailles restreintes pas un homme sur 8 genérations. Il était alors plus difficile de

réduire la durée d’immobilité que de I’augmenter.

Dans notre expérience, I’héritabilité estimée était de 0,49 pour la réactivité sociale, ce qui est
comparable aux précédentes études (Boissy et al. 2005; Wolf et al. 2008; Hazard et al. 2016).
C’est également comparable aux héritabilités réalisées pour les lignées de forte et faible
réactivité sociale a la premiére génération (respectivement 0,48 et 0,55). Notre sélection est
donc conforme a ce que I’on pouvait attendre, cela est en partie d0 a une bonne précision des

valeurs génétiques estimées (cd=0,6) mais aussi a une forte intensité de sélection.

Les index et les phénotypes évoluent peu entre la premiére et la seconde génération de
sélection. L’effectif d’animaux insuffisant mesuré a ce jour en seconde génération ne permet
pas de conclure sur les variations de G1 a G2 et les différences observées en G2. Néanmoins
la différence mesurée en G1 entre les lignées pour la réactivité sociale est maintenue en G2.
Par ailleurs, dans une expérience de sélection divergente, il peut y avoir de grandes variations
d’une génération a une autre comme on peut le voir pour la sélection des cailles pour
I’'immobilit¢ tonique de Mills et Faure (1991). Cela peut étre di a des effets
environnementaux ou a des différences dans le pouvoir de sélection. Il est donc nécessaire

d’étudier plusieurs générations.
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Un autre fait notable est que les lignées de réactivité sociale (S+ et S-) divergent également
pour la réactivité a I’homme. Cela est contraire a 1’objectif de sélection, dans lequel nous
recherchions des lignées extrémes pour la réactivité sociale mais moyennes pour la réactivité
a I’homme. Cela peut s’expliquer par le fait que le critére de sélection de ces lignées inclue
une composante de réactivité¢ a I’homme. En effet, on prend en compte les bélements hauts
dans la phase 3 du couloir lorsqu’un homme immobile se tient devant les congéenéres. De plus
il existe une corrélation faible mais positive entre les deux caracteres dans cette étude (0,32 +
0,07) et dans la littérature (Wolf et al. 2008; Hazard et al. 2014).

2.2-  Sélection génétique pour la réactivité a | ’homme

La sélection pour la réactivité a I’homme est basée sur la distance de fuite et la durée de vue
de I’animal par ’homme mesurées chez des agneaux placés en situation d’isolement social
combiné a la présence d’un homme en mouvement. Cette étude se base sur I’hypothése que la
distance de fuite ainsi que la durée de vue de I’animal par I’homme sont des bons indicateurs
de la réactivité des ovins a I’homme. C'est-a-dire que, lorsqu’on a une augmentation de la
distance de fuite et une baisse de la durée de vue de I’animal par I’homme, on a également
une augmentation de la réactivité a ’homme (Boissy et al. 2005). C’est une hypothése
intuitive, elle n’a pas été confirmée par une étude éthologique au paturage. Le caractére de
réactivité a ’homme présente a la fois une grande variabilité phénotypique et génétique, c’est
un caractére transmissible entre générations, méme si les héritabilités estimées sont plus
faibles que pour la réactivité sociale (0,12-0,23) (Boissy et al. 2005; Wolf et al. 2008; Hazard
et al. 2016). Pour finir, ce caractére est soumis aux interactions génotype x environnement
mais reste néanmoins génétiquement fortement corrélé positivement entre environnements
(Hazard et al. 2016).

La sélection divergente pour la réactivité a I’homme, basée sur la distance de fuite et la durée
de vue de I’animal par I’homme, s’accompagne d’une augmentation des index, pour ce
caractere, dans la lignée a faible réactivité a I’homme (H+) et d’une baisse des index dans la

lignée a forte réactivité a I’homme (H-), a la premiere génération.
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Nous avons observé, pour le caractére de réactivité a 1’homme, des variations importantes
entre les années sur les index et les phénotypes. L’effet le plus marqué est observé en 2016,
avec une tres forte diminution des index de la lignée tolérante a I’homme et une trés forte
augmentation des index de la lignée réactive a ’homme. Cet effet est d’autant plus important
pour la genération 2 puisque 59 % des individus de cette génération ont été testés en 2016.
Cela peut s’expliquer par 1’héritabilité qui est moindre et par la faible précision d’estimation
des valeurs génétiques (cd=0,3) qui en font un caractére plus influencé par les facteurs
environnementaux présents dans cette annee. D’autre part, le caractére est soumis un effet
génetique x environnement donc les males choisis dans les autres unités étaient peut-étre

moins extrémes a La Fage.

Dans cette ¢tude 1’héritabilité estimée était de 0,15 pour la réactivité a ’homme, ce qui est
comparable aux précédentes études (Boissy et al. 2005; Wolf et al. 2008; Hazard et al. 2016).
Les héritabilités réalisées pour les lignées de forte et faible réactivité a ’homme a la premiéere
génération sont légerement supérieures (respectivement 0,25 et 0,21). Il est possible que cette
plus faible héritabilité soit liée a la plus grande sensibilité aux variations environnementales
du caractére réactivité a ’homme par rapport au caractére réactivité sociale (Hazard et al.
2016).

Premiérement, on observe un effet de la sélection sur d’autres caracteres comportementaux
que ceux utilisés pour la sélection. En effet, les agneaux S- émettent plus de bélements bas
que les S+. On observe donc le contraire de ce que I’on voit pour les bélements hauts. Cela
est cohérents avec les résultats de Hazard et al (2014) qui ont obtenu une corrélation de -0,3
entre les bélements hauts et les bélements bas. De méme, les individus S+ traversent plus de
zones dans la phase 2 du test de réunion que les individus S- ce qui est en accord avec le

corrélation de 0,2 entre les bélements hauts et la locomotion observée par Hazard et al (2014).

Le lien entre la réactivité sociale au sevrage et le comportement maternel a également été
confirmé par cette étude. En effet, les individus a forte réactivité sociale semblent avoir un
plus fort attachement a leurs agneaux que les individus a faible reactivité sociale. Une
précédente étude de Kilgour (1998) avait montré que des mesures de comportements dans un

test « arena » pouvaient étre prédictives des compétences maternelles de la mére.
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Des analyses en cours sur les données obtenues a La Fage montrent des corrélations
génétiques éelevées entre les comportements de sociabilité envers les congénéres au sevrage et
les comportements d’attachement maternel de la mére envers sa portée a la mise-bas (données
non publiées). Une sélection précoce (au sevrage) des individus présentant une forte réactivité
sociale permettrait donc de favoriser un comportement maternel adéquat a la mise-bas et ainsi

ameliorer la survie des agneaux.

On observe cependant une mortalité des agneaux S+ supérieure a celle des agneaux S-. La
méme conclusion est faite avec la survie de la portée supérieure chez les méres S- comparée a
celle des méres S+. Cela est contraire a I’hypothése envisagée qui supposait un meilleur taux
de survie des agneaux pour les meres a plus forte réactivité sociale dans notre étude compte
tenu de leurs scores de comportement maternel plus hauts et qu’ une augmentation de la
survie était associée a un bon score de comportement maternel (O’connor et al. 1985). La
méme relation favorable entre un score élevé de comportement maternel et un meilleur taux
de survie des agneaux a été démontré dans les conditions expérimentales de la Fage avant la
mise en place de la sélection divergente (données non publiées). Pour lever la contradiction
entre le score élevé de comportement maternel et la mortalité élevée des agneaux des brebis
S+, Peffectif de brebis G1 doit étre augmenter car le nombre de brebis G1 phénotypé pour le

comportement maternel reste faible (n~30/lignée).

D’autre part, nous avons exploré un possible effet de la toison. En effet une précédente étude
(Allain et al. 2014) a montré une meilleure survie des agneaux avec une toison longue et lisse
par rapport a ceux ayant une toison courte et frisée. Nous avons donc regardé la répartition
des toisons dans les différentes lignées. Il y a autant d’agneaux a la toison lisse que frisée
pours les lignées a forte réactivité sociale (S+), a faible réactivité a ’homme (H+) et a forte
réactivité a ’homme (H-). Pour la lignée a faible réactivité sociale (S-) il y a environ 40%
d’agneaux avec une toison frisée et courte et 60% avec une toison lisse et longue, ce qui

pourrait expliquer en partie leur meilleure survie.

Concernant la mortalité des agneaux des lignées sélectionnées sur la réactivité a I’homme, les
animaux tolérants a ’homme semblent avoir une meilleure survie. Ainsi les interventions
humaines au moment de la mise-bas pour les manipulations d’élevage seraient moins
défavorables dans la lignée tolérante & la présence de I’homme alors qu’elles pourraient

détériorer la relation mére-jeune dans la lignée réactive a I’lhomme.
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L’étude n’a pas montré de réel effet des lignées sur la croissance des agneaux. Ces résultats
sont cohérents avec 1’absence de relation génétique entre la réactivité sociale au sevrage et les
caractéeres zootechniques obtenus dans les conditions expérimentales de la Fage (article en
préparation). En revanche, Gavojdian et al (2015) ont mis en évidence une corrélation
génetique entre le tempérament d’agneaux de race Dorper et leur taux de croissance avant et

apres le sevrage : les agneaux calmes ont des meilleurs taux de croissance.

De précédentes études ont montré que le score maternel des brebis est significatif pour la
croissance des agneaux (O’connor et al. 1985). Cela n’a pas été retrouvé ici puisque les
individus a forte réactiviteé sociale (S+) ont des scores maternels plus élevés que les individus

a faible réactivité sociale (S-) et pourtant leurs agneaux n’ont pas une meilleure croissance.

Cette ¢étude n’a pas montré d’effet indirect significatif des sélections divergentes sur la
fertilité et la prolificité. Cela est cohérent avec les résultats de Gavojdian et al (2015) qui
n’ont pas trouvé de corrélation génétique entre le comportement et les performances de
reproduction chez les moutons Dorper. Nous souhaitions surtout vérifier que ce caractere
n’était pas impacté par les sélections divergentes. La tendance observée est probablement plus

liee a la performance de quelques béliers qu’a la tendance globale des femelles.
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CONCLUSION

Cette étude a montré qu’il était possible de sélectionner efficacement les moutons sur leur
réactivité sociale et sur leur réactivité a I’homme. Intégrer des critéres comportementaux aux
programmes de sélection semble étre une piste intéressante pour permettre une meilleure
intégration de I’animal de production dans son milieu et ainsi améliorer le bien-étre animal

ainsi que les conditions de travail de I’¢leveur.

De plus la sélection sur des criteres comportementaux ne semble pas entrainer des réponses

corrélées négatives sur les paramétres de productions qui sont économiquement importants.

L’évaluation précoce du comportement des animaux semble étre un bon prédicteur de leur

comportement adulte ce qui permettrait une sélection dés le plus jeune age.

La poursuite des sélections divergentes permettra d’avoir des effectifs plus exploitables pour
la génération 2 et pour les suivantes et permettra de verifier si la réponse a la sélection
continue d’étre satisfaisante. D’autres travaux en cours sur le comportement maternel
permettront également de mieux comprendre les liens entre le comportement au sevrage et le
comportement maternel. 1l serait également intéressant de génotyper les animaux de ces
sélections divergentes pour tenter de mettre en évidence des QTL expliquant une partie de la
variation de ces caracteres et ainsi essayer de mieux comprendre les mécanismes moléculaires

sous-jacents.
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