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HESIJME - llne premibre Ctude du determinisme gCnCtique de la cinCtique d'tmission du lait en race Lacaune a CtC rtalisCe h 
partir de 3.1241 cinCtiques de 87 1 brebis, contr61Ces de 1996 h 1998 entre le 3Nme et le 150kme jour de lactation, avec un auto- 
rnillc INKA au Domaine de La Fage. LR temps de latence et le dCbit maximum sont les deux paramktres les plus caractCristiques 
et rCpetables intra lactation (0.46 3.0.77). 
Snchant que ces 871 brebis appartiennent h deux IignCes divergentes pour la production laitibre, nous avons pu vCrifier que la 
selection laitibe en race Lacaune induit une rtponse gtnCtique indirecte favorable sur la cinttique d'tmission du lait. Puis 497 
hrebis. parmi les 871, ont fait I'objet de pointages de marnelle par 4 pointeurs, entre 40 et 130 jours de lactation. Les postes poin- 
t&, I'angle du trayon, le sillon et la distance plancher-jarret prksentent de bonnes rCpt5tabilitCs (0.59 h 0.71). mais des relations 
phcinotypiques en gCnCral inftrieures h +I- 0.30, et pas toujours significatives avec le temps de latence ou les dCbits. 
Nous proposons donc de distinguer la vitesse de traite des animaux, caracttrisCe par les cinktiques d'tmission du lait, de la faci- 
lit6 de trliite abordCe par les pointages de mamelle, I'ensemble contribuant h I'aptitude B la traite mtcanique. 
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SUMMARY - A fis t  study on genetic determinism of milk flow of Lacaune dairy ewes was carried out using 34241 milk flow 
curves of 871 ewes recorded between 30 and 150 days in milk. Datas were recorded since 1996 with an INRA electronic recor- 
ding system in the farm of La Fage. The lag time before the first milk emission and the maximum milk flow rate were the main 
traits to describe the milk flow curves and they exhibited high repeatabilities (0.46 and 0.77). 
Moreover, these 871 ewes belonged to 2 genetic divergent lines for milk yield. This design allowed us to verify that Lacaune 
dairy selection induced an indirect genetic response on milkability. 497 ewes among these 871 were scored for udder traits by 4 
classifiers. between 40 and 130 days in milk. Scoring traits (teat rear, udder attachment and udder-hocks distance) had high repea- 
titbilities (0.59 - 0.71) but small phenotypic correlations (less than 0.3) with lag time or milk flow rate. 
.l'hcrcfore, we propose to distinguish milking speed of the ewes (milk flow curves) and milking easiness (udder scores), which 
;Ire 2 groupsof traits contribuing to milkability. 
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INTRODUCTION 
En France, les brebis laitikres sont sClectionnCes sur les carac- 
tEres laitiers et le standard racial. Aucune dlection directe 
n'est organisCe sur des caractkres dits secondaires tels que la 
facilitC de traite mkcanique. Cependant, face ii I'importance 
economique croissante des coiits de production, nous condui- 
sons actuellement des recherches pour vCrifier si la sklection 
laitikre, telle que pratiquk en ferme, induit ou non des 
reponses gCnttiques indirectes sur ces caractkres d'aptitude 
fonctionnelle, h commencer par la facilitd de traite a la 
machine. 
Afin d'Ctudier les relations gCnCtiques entre cinCtique d'bmis- 
sion du lait, morphologie de la mamelle et caractkres laitiers, 
nous disposons au domaine INRA de La Fage ii la fois, d'une 
structure gCnCtique constituCe par des lignks divergentes, 
d'un outil de mesure automatique, I'automate de contr6le lai- 
tier conqu par I'INRA et d'une table Cclatk de pointage de la 
mamelle. 

Le troupeau Lacaune lait du Domaine lNRA de La Fage est 
constituk de 2 lignkes divergentes pour la production laitikre : 
LignCe Haute (LH) et Lignte Basse (LB). Chaque annCe, la 
semence d'environ 10 Mliers Clites et 10 Mliers dCtCriorateurs 
des 2 centres dlinsCmination artificielle du Bourguet (Confe- 
dkration) et de la Glkne (Ovi-test) sert aux accouplements res- 
pectivement des brebis de la lignk Haute et de la lignk Basse. 
Ainsi, ont kt6 procrCCs 9 n~illCsimes de brebis (ntes de 1989 a 
1997), avec respectivement 1061 et 572 brebis pour les lignkes 
Haute et Basse. Le critke de sClection utilisC est le m&me que 
celui du noyau de sClection Lacaune depuis 1987 : i l  inclut les 
qunntites de matikre gasse et protCique du lait, ainsi que le 
taux de protCines depuis 1993 (Barillet et Boichard, 1987). La 
difference de niveau gCnCtique moyen entre la lignk Haute et 
Basse s'Cl2ve h p r b  de 60 litres de lait, composition chi- 
mique du lait similaire, soit environ 10 ans de dlection en 
race 1,acaune. 

L'automate de contr6le laitier, conqu par I'INRA-SAGA (bre- 
vet europken NO94 9 16284.6), fonctionne en routine depuis 
1993 dams nos Clevages expkrimentaux. I1 est constituk de 24 
eprouvettes fonctionnant simultanement sur le chantier de 
traite collectif. Chacune de ces kprouvettes, d'une contenance 
de 2.9 litres, posskde une tige centrale constituk d'intermp- 
teurs, sur laquelle coulisse un flotteur qui commute ces inter- 

Variables (A la traite) 

Production laitikre (mi) 
Temps de traite (s) 
Temps de latence estimk (s) 
Moment apparition pic (s) 
DCbit maximum (mVs) 
Debit moyen (mvs) 
Moyenne des dkbits (mVs) 
Plane 70% ~ i c  (s) 

' exclusion des temps de traite lors 

rupteurs selon le niveau de lait. L'autornate permet de mesurer 
la quantitk totale de lait produite h la traite (obtenue sur I00 
lectures effectuks sous pression atmosphCrique sans Ccart 
supkrieurs a 43 ml), de prklever et gCrer automatiquement les 
prises d'tchantillons pour analyses de TB et TP selon les 
normes de prkcision de ICAR (Ricard et al., 1994) et d'enre- 
gistrer les mesures de cinktiques. Ces dernihes informations 
correspondent au temps total de traite, a I'heure de traite, au 
temps de latence estimC et h 12 mesures intermkdiaires de 
quantitks de lait effectukes chaque 10 secondes (intervalle de 
mesures paramCtrable) aprks la premikre mesure non nulle 
(obtenue sur 4 lectures effectukes sous le vide de la machine B 
traire). Sur les 3 dernikres campagnes ( 1996 h 1998). 34 24 1 
cinCtiques individuelles d'tmission du lait de 871 brebis ont 
CtC collectks sur I'ensemble du troupeau, aux traites du soir et 
du matin skpartment, h des stades de lactation variant de 1 A 5 
mois. 
Par ailleurs, 6 214 pointages de la mamelle ont kt6 effectuks en 
1997 et 1998 par 4 pointeurs, sur 497 brebis appartenant aux 
871 brebis ayant une cinCtique connue. Nous avons dkfini une 
table de pointage CclatCe I'instx du travail en race Churra (de 
La Fuente et al., 1996), qui porte sur 3 postes de pointages 
notCs de 1 h 9 : I'angle du trayon droit ( I  pour vertical ii 9 pour 
horizontal), la distance plancher-jarret (1 pour une mamelle 
dont le plancher est proche du sol a 9 pour une mamelle dont 
le plancher est proche du ventre) et le sillon (1 pour I'absence 
de sillon h 9 pour un sillon marquk), avec prise en compte 
simultank du dCsCquilibre de la mamelle, variant de 1 
(mamelle trks dtsQuilibrCe) h 5 (absence de dCsQuilibre) 
pour tenir compte du statut sanitaire de la mamelle. 
L'installation de traite de La Fage est un systkme 'Casse' de 
48 places et 24 faisceaux trayeurs, en ligne haute avec un vide 
de 36 kPa, un rapport suscion-massage de 50150, un nombre de 
pulsations de 174lmn et une routine de traite pairelimpaire. 

2. RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Pour une production moyenne ii la traite de 944 rnl, le temps 
de traite moyen d'une brebis Lacaune t!l.ait de 2 minutes 44 
secondes. Ce temps se dCcompose en un temps de latence (TL) 
de I'tmission du lait en moyenne de 25 secondes et un temps 
d'tmission du lait de 2 rnn 19 secondes (tableau 1). Le temps 
de latence estimC correspond au temps entre le branchement 
des faisceaux trayeurs et I'instant ou I'tprouvette indique une 
quantitC de lait non nulle correspondant A environ 160 rnl per- 
mettant le dCcollement du flotteur. 

Tableau 1 
Rksultats moyens de cinktiques d'emission du lait 

AbrCviations 
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N Coefficient 
de variation 

48% 
27% 
69% 
74% 
43% 
48% 
57% 
69% 

449 
44 
17 
20 
6.3 
2.7 
3.8 
18.0 

PL 
TT 
TL 

MPlC 
PIC 

D.M. 
M.D. 
P70 

RCpktabilitC 
intra-lactation 

0.59 
0.06 
0.46 
0.13 
0.56 
0.4 1 
0.49 
0.23 

rles contr6les avec prklkvements d'echantillons de lait. 

Moyenne 

I I 

Ecart-type 

34 241 
18 226 ' 
34 241 
34 241 
34 241 
18 226 
34 241 
34 241 

944 
1 64 
25 
27 
14.4 
5.7 
6.6 

26.0 



l in  moyenne, le dkbit maximum (PIC) qui s'klkve h 14.4 mlls 
(soit 0.865 Ilmn) est atteint 27 secondes aprbs le debut des 
mesures non nulles, soit 52 s aprks le branchement des fais- 
ce;cux trayeurs si on comptabilise le temps de latence. Cette 
v;~leur de PIC est trbs similaire h celle obtenue par Billon et al. 
(1998) sur chkvres avec un PIC moyen de 0.832 Vrnin. La 
durke moyenne de la plage de dCbits Cgaux h 70% du pic (W0) 
eht dc 26 secondes. Le dkbit moyen d'un animal varie entre 6.6 
mlls (soit 0.395 I/mn) et 5.7 ml/s (soit 0.340 Vmn) selon que le 
calcul correspond h la moyenne des dkbits instantanks mesurks 
(hl.11.) oo au rapport entre quantitC totale de lait trait et temps 
de traitc (D.M.). Ce dernier critbre, gknkralement le plus usitk, 
prcsente une valeur plus faible car il comptabilise le temps de 
latence ou le debit est nul. 

cornme caractCristique de la cinCtique d'Cmission du lait d'un 
animal, la corrklation phknotypique entre ces 2 variables &ant 
de -0.49. Par ailleurs, les corrklations phCnotypiques avec la 
production laitikre montrent que, plus un animal produit du 
lait, plus il a une moyenne des 12 dCbits ClevCe (corrClation : 
+0.82), un PIC important (+0.56), une durke du dCbit maxi- 
mum plus longue (+0.45) et un TI, ICgbrement plus court (- 
0.26). Enfin, le PIC est bien relic2 aux debits moyens et A la 
moyenne des dkbits (resp. +0.54 et +0.58). Contrairement au 
TL, MPlC et ?T sont peu ou pas rkpdtables. I1 s'agit d'un 
rksultat classique : lorsque la traite est organiske par lots, ces 
durkes sont nettement plus liCes aux caractkristiques du chan- 
tier de traite qu'h celles propres h I'animal. 

2.1.2. Estimation des rkpdtabilit6s et corrdlations phdnoty- 2.2. INFI,UENCE DU M)TENTIEI. 1,AITIER 

piques entre variables de cinktiques d'dmission du lait Parmi les principaux effets du podble rnixte d'analyse des 
Nous ohtenons des estimCes Clevtes de la rkpktabilitC intra- variables de cinttique d'kmission du lait (5 effets fix& [I'an- 
lactation du PIC, de M.D. et du TL+ respectivement Cgales B nkedate de mesure, la IignCe, le moment de traite, le numkro 
0.56.0.40 et 0.46, et comparables B la valeur classique de 0.59 de lactation, le stade de lactation] et 2 effets alkatoires [la bre- 
ohtenue pour la production laitibre (cf. tableau 1). Ces rksultats bis inwa lignke et la rCsiduellel), nous nous intkressons plus 
mettent en kvidence I'importance des variables PIC et TL particulibrement aux diffkrences entre IignCes (cf. tableau 2). 

Tableau 2 
Moyennes corr igk  et niveau de signification des effets f i x 6  du modi.le 

Variables 
PL (mi) 
TL (s) 
PIC (mYs) 
MPTC (s) 
D.M. (mVs) 
M. D. (mlls) 
'1"r 6 )  

Stade lact 

*** 

N 
34145 
33641 
33399 
33399 
18162 
33592 
18162 
33163 

L'Ccart de production laitikre de 27% entre la IignCe Haute et 
la 1,ignke Basse, conforme aux attentes, se traduit par une trks 
fitible augmentation du temps de traite (4s soit 2%). Les brebis 
Lli prCsentent un TL plus faible (-15% soit -3.8s) : ainsi, le 
temps d'kmission du lait (temps de latence exclu) est plus 
important pour ces brebis h meilleur potentiel laitier (138 s 
contre 129s). 
IRS brebis de la LH ont un dCbit moyen de 25 A 28% plus Clevk 
que celles de la LB. Cette augmentation provient h la fois de 
I'accroissement du PIC (+16%) et de la dude de la phase 
d7i.rnission de hauts dCbits (+22%). Cette amklioration des 
cinktiques d'kmission du lait des brebis, en rCponse indirecte B 
la selection laitihe, pourrait rksulter essentiellement d'une 
pression intra-mammaire supkrieure, due au plus grand rem- 
plissage de la mamelle. Cependant, m&me aprks correction 
pour les diffkrences de niveau laitier (ajout d'une covariable 
de production laitibre dans le modble), les brebis LH se traient 
plus vite avec un PIC d'kmission du lait qui reste significati- 
vement plus important que pour celles LB. On peut donc sup- 
poser que la sklection laitihre aurait modifier les caractkris- 
ticlues d'krnission du lait non seulernent par un effet direct 

d'une quantitk de lait supkrieure, mais aussi en interfkrant sur 
d'autres composantes de rkgulation hormonale ou d'anatomie 
de la mamelle. 

= (P<0.01) * = (W0.05) NS = non significatif 

R2 
0.78 
0.49 
0.65 
0.22 
0.58 
0.70 
0.24 
0.38 

2.3. RBI.ATIONS ENTRE C I N ~ T I Q U ~ S  ET MORPHO1,OCIE DE LA 
MAMELLE 

Les pointages de mamelles revklent des difftkences entre pri- 
mipares et multipares (tableau 3). Les multipares ont une 
mamelle plus " dCcrocht5e " que les primipares (distance plan- 
cher-jarret resp. 6.1 et 7.3) avec un sillon ICghrement moins 
marquC (4.6 contre 5.0) et un angle d'implantation des trayons 
par rapport h la verticale plus grand (6.6 come 6.1). Le sillon 
s'attknue et la mamelle tend h Cue plus haute avec I'avancde 
du stade de lactation, aussi bien chez les primipares que les 
multipares. Par contre, I'effet du stade de lactation sur I'angle 
des trayons n'est significatif que pour les seules primipares, 
l'angle augmentant pour atteindre aprbs 90 jours des valeurs 
proches de celles des adultes. Les estimations des rkpktabilitks 
des pointages sont ClevCes (entre 0.59 et 0.71), en accord avec 
les rCsultats en race Churra (de la Fuente et al., 1996) quelle 
que soit la parit6 des brebis (tableau 3). 
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Lignte 
P Basse Haute diff 

*** 811 1062 27% 
*** 26.9 23.1 15% 
*** 12.6 14.8 16% 
*** 25.2 28.5 12% 
*** 5.0 6.4 25% 
*** 5.6 7.4 28% 
*** 156 161 2% 
* * *  22.7 28.3 22% 

Traite 
P 

+*s 
*** 
+*I 
*** 
*a*  

*** 
+++ 
+++ 




