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Résumé

Un protocole d'étude de la résistance génétique aux strongyloses gastro-intes-
tinales a été mis en place sur des races locales d'ovins et de caprins du Séné-
gai. Des prélévements de sang et des coproscopies ont été réalisés pendant
deux ans sur des animaux de différents troupeaux de la zone de Louga en cli-

mat sahélien et de la zone de Kolda en climat soudano-guinéen. L'identité des
péres étant inconnue dans ce contexte d'élevage, les apparentements étudiés
étaient essentiellement les relations mére-descendant. Les caracteres analysés
étaient la coproscopie (trois prélevements par an) en nombre d’ceufs par
gramme de feces (Opg) et I'hématocrite (deux prélévements par an). Dans la
région de Louga, le nombre d'individus étudiés (des deux espéces) était de
377 la premiére année et 606 la deuxiéme année. Dans |3 zone de Kolda,
I’échantillon comprenait 671 animaux la premiére année, 725 la deuxiéme
année. L'héritabilité et la répétabilité ont été estimées a raide d'un modele
¢ animal », avec comme effets fixés la combinaison village*saison*année,
'age et le stade de lactation pour les meres, la combinaison
village*saison*année, I'age et le sexe pour les jeunes. La répétabilité moyenne
intra-année était de 0,19 pour le caractére nombre d'Opg et 0,27 pour
I'hématocrite. Elle était plus faible entre années : (0,12 pour le nombre d'Opg
et 0,21 pour I'hématocrite. L'estimation de |'hérilabilité a présenté des diffi-
cultés, a cause de la structure d€S données villageoises qui ne permettalt pas
d’estimer directement I'environnement maternel et
pectivement en raison de généalogies insuffisantes et de faibles effectifs par
élevage. Les estimations de [I'héritabilité variaient entre .0 et (},33 pour le
nombre d’Opg et entre 0 et (),38 pour I'hématocrite selon I'échantillon ana-
lysé et le modele utilisé. Les corrélations génétiques entre caractéres n'ont pas
pu étre estimées. En revanche, les corrélations phfnotypiques ont été estimées
entre le nombre d'Opg et I’hématocrite, ainsi qu’entre chacune de ces deux
variables et le poids des jeunes. Les contraintes liées a une étude génétique en
milieu traditionnel ont été discutées.

géndtiguement  résistants  pourrait étre  une  bonne alternative  auy
traitements  chimiques I'identification e la Sdection d animaux.

les effets troupeaux, res- |
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Les parasites gastro-intestinaux, présents au stade larvaire sur le
paturage, sont responsables chez les ruminants de taux de mortalité
devés e d'une base de la productivité (chute de poids, ralentisse-
ment dc la croissance. réduction de la fertilité,. ). Les tratements
chimigues sont coiteux. Néfastes pour I'environnement e, i plus
long terme. sont 4 l'origine du développement de mécanismes de
résistance chez les parastes (14, 21.27, 33). L'devage d'animaus
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ar la bae de citeres de réssance i I'infestation. et un moyen
eficece de réduire les pertes causfes par les parasites gastro-intes-
tinaux (4, 9, 17, 32). Par allleurs, ccrtaines races tropicdes save-
rent ére plus rédstantes que d'aitres et il cst vrasemblable gue ce
soit une réultante de la sdection naurdle (7). Les critéres cou-
ramment Utiliss pour éudier la résistance au paastisme gastro-
intesind sont de deux types. Ils permettent d'évaluer soit la résis-
tance des hotes face a I'installation €t au développement des
parasites, soit |a capacité desanimaux a lutter contreles consé-
quences dune infestation. La premiere o&ie dc criteres nombre
d’Opg e hémdocrite, conceme la mesure du niveau d'infcstation
pa les paastes |'hématocrite traduisant le niveau d'anémie de
I'hbte infeté par des parastes hématophages. La deuxieme série
de criteres et reldive aux vaiables de production de I'animd héte
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oumis a une infestation, telles que le poids vif des jeunes doll
I'on déduit la production laitiere des méres.

En clima tropicd, la chdeur e [I'humidité sont particuliérement
favorebles au dévdloppement des laves & le tax de prévdence
et sowvent proche de 100 p. 100 (12,22). Au Sénégd notamment,
le parastisme gadro-intestind et une pathologie maeure chez les
ruminants, d'autant plus que I'devage et en grande mgorité de
type extensf e que les animaux sont en contact direct avec les
parasites sur le péurage. Dans les devages traditionnds, le pour-
centage d'animaux parasités est éevé (de 27 a 88 p. 100 en Casa-
mance en sason des pluies) (15) et les pertes de poids vif peuvent
atteindre 10 & 50 p. 100 chez les ovins (31). L'amdioration géné-
tique des animaux pourrait &re a long teme un moyen efficace de
lutter contre le parestisme gasro-intesind  dans les pays tropi-
ca.

L’ objectif de cetravail était double. D’ une part, il S agissait
desimer I'héitabilité e la répdabilité des caactéres de ré&is
tance (nombre d'Opg e hématocrite) en infestation naturelle chez
des ovins e des cauins dans un systéme d'devage villageois au
Sinégd. D'atre pat, il Sagisat de discuter des problémes
méthodologiques  rencontrés & des conditions de réusste d'une
éude génétique dans un contexte d'éevage traditionnd tel que
celui-ci. Des données de parastolopie ont éé recuellies dans des
troupeax  villageois Stués en zones sahdienne e soudano-gui-
néenne par le projet de recherche conjoint Cirad-emvt/Isra (pro-
gramme  Ppr Pathologie e productivité des petits ruminants),
dans le cadre de I'Action thématique programmée : Strongylosss
gadtro-intestindes  des petits ruminants en milieu tropicd. ré&sis
tance géndtique & milieu dinfestation.

B MATERIEL ET METHODES

Le contexte de I'étude

De 1983 & 1998, I'lemvt (Maisons-Alfort, France) et |'[sra
(Dakar, Sénégd) ont conduit un projet de suivi individud des
ovins & des caprins du Sénégd dans leur syséme d'devage (pro-
granme Por) dans le but d'approfondir les connaissances sur les
pratiques d'élevage traditionnd, d'identifier les principaes patho-
logies des petits ruminants e d'éudier leurs performances zoo-
techniques. Le passage régulier des techniciens dans les troupeaux
a pemis de recuellir des informations démographiques. sanitaires
e zootechniques sur les animax. La volonté dfirmée de ce pro-
granme de ne pas modfier la conduite de I'devage rendat le
Qivi des animaux totdement dépendant de la gestion tradition-
nele du troupeau par I'deveur. De 1992 & 1994, dans lc cadre de
ce projet, une étude sur le parasitisme gastro-inteind = o éé
conduite sur des animaix qui fasdent déja patie du suivi. Des
coproscopies et des prélévements de sang ont ¢t réalises au
méme moment chez des femelles et chez leurs jeunes. Deux
régions cifférentes ont &6 &udiées : la zone de Louga au popd du
Sénégal (années 1992 et1993), etla zone deKolda au sud (1993
e 1994).

Au Sénégd, comme dans de nombreux pays cn développement, la
gestion des troupeax est dictée a tout moment par les besoins
financiers e socioculturdls de I'deveur e de sa famille Ainsi, les
ventes de jeunes animax sont importantes ~ soit & I'occasion
dune fé&e religieuss, soit parce que I'deveur a un besoin dargent
immédiaa e fluctuantes au cours de I'anée. Il Ctat donc diffi-
cile de savoir a priori Si les animaux sélectionnés allaicnt étre
consarvés les années uivantes. C'est pour cefte rason que les pré-
lévements ont &6 rédiss Smultanément chez les mées e chez
leurs jeunes dors que, théoriquement, il aurat falu mesurer les

deux premieres  générdtions d'animax al méme jge, jeune ou
adulte. 11 éat égdement difficile d'éudier les animax pendant
une période de temps relaivement longue Ains le nombre dindi-
vidus examinés pendant deux années sucoessives a ¢rg fable

Une atre difficulté liée au recuel de données en milieu tradition-
nd et la peiite talle des evages L'effectif moyen par troupeau
éat de 3 animax 2 Kolda e de 4 a Louga avec des talles de
troupeaux powvant dler de 2 a 30 animaux (figure 2).

Les caractéristiques du milieu et les pratiques
d’élevage

Les deux régions éudiées sont différentes tant du point de vue
climatique que zootechnique. Sous un clima de type sahdlien, la
région de ‘Louga, Stuée au nord du Sénégd, et caactériste par
une longue sason siche e une saison des pluies de juillet a sep-
tembre avec des précipitations de I'ordre de 200 a 300 mm. Dans
cette zone, 60 Hevages répatis dans 15 villages ont é&é chaisis
pour le recuel de donnéess L'&ude a concerné 193 caprins e
184 ovins en 1992249 carins et 357 ovins en 1993, La zone de
Kolda stuée en Casamance, en clima soudano-guinéen, et carec-
térisce par une végdation beaucoup plus fournie (savane hoisée
condtituée de graminées vivaces). La sason des pluies séde de
juin & octobre avec des précipitations ateignant 950 mm. Quatre-
vingts devages répatis dans 25 villages y ont &€ suivis pour
le recuell des donnéss de paastologe Les effectifs éaent de
322 caprins et 349 ovins en 1993.428 caprins et 297 ovinsen
1994,

Les pratiques d'devage ont é&é déorites par Faugére e call. (15,
16), Moulin (25) e Moulin & coll. (26). La principde caractéris
tigue de ces pratiques est leur grande vaiahilitt. Sdon la région,
I'ethnie e le village auquel appartient I'deveur. la conduite des
troupeaux peut @re trés différente.

A Louga, les deux ethnies principdes sont les Wolofs et les Peuls.
Les ovins de cete région sont des Peul-Peul, des Touabir (race
générdement réervée a 'devage de ca®) ou des Wadé (croise
ment Peul-Peul x Touabir) ; tous les caprins sont de race sahé-
lienne. Les Peuls sont générdement propriéaires d'ovins e de
caprins, ces derniers fournissant du lait. Hors saison des cultures.
les animaux sevrés sont laissss en divagation aux dentours des
villages e ils ont accds aux résdus de récolte e a la végéion
naurdle dc type savane (graminées annudles). La nuit, les ani-
maux sont placés dans des parcs ou sous des abris plus ou moins
sophistiqués a I’intérieur de la concession = qui regroupe
I'ensemble des habitations d'une méme famille Pendant la saison
des cultures, les animaux sont gardés par les enfants ou conduits
en troupeax Vvillageois sous la responsabilité  d'un berger. Les
Wolofs possdent générdlement des troupeax COMPOSES  unique-
ment d'ovins. e pratiquent un éevage plus intensif que les Peuls :
les animaux sont conduits sur parcours pendant la journée. ils
bénéficient d'un apport dimentare pendat la sason sche e e
lat founi par les brebis est prdevé en quantité importante

A Kolda, pendant la sason des cultures. les Peuls — qui consti-
tuent la principde ehnie de cete patie du pays  atachent leurs
animax (ovins Djdlonké e chévres guinéennes) en bordure des
champs. Dés la fin des récoltes, les animaux exploitent les résidus
de cultures Au fur & a meure que la sason sxhe avance les
ovins descendent dans les basfonds rizicoles e les caprins s
nourrissent dc la végétation des soushois sur les plateaux. Pen-
dant la sason des pluies, les animaux sont attachés en bordure des
champs ou conduits sur parcours, mas cette posshilité est beau-
coup moins{réquente €t réservée aX troupeaux de plus grande
talle.

o e e o e e enr et AT




La reproduction n'est pas maltrisée et les pratiques actudles (diva
gdion des animaux autour des villages, conduite sur parcours en
troupeax  collectifs, exploitation importante  des  mdles pour la
viande) ne permetent pas d'identifier les patenités Certans ée
veurs louent gy ach&ent un mde reproducteur pour leur troupeeu,
ou encore gadent un mde du troupeau (chois d'aprés sa confor-
mation) pour la reproduction, les autres éant vendus ou cadtrés.
Mas dans la grande mgorité des cas, les mées sont vendus pour
la viande e la reproduction et dors assurée par les jeunes mdes
de I'anée précédente ou pa un animad d'un troupeau voisn. En
ce qui conceme la réforme e le remplacement des femdles les
deveurs tienent  générdement compte de leurs peformances de
reproduction.

Le protocole d’étude

En rason des différences importantes entre types génétiques, s
témes de conduite e conditions climatiques, les andyses des deux
régions & des deux espéoss ont &€ conduites SBparément. Les pré
levements fécax ont &é fats a trois reprises chegue anée © en
juillet-aolt {(P1), en octobrenovembre (P2) e en décembrejanvier
(P3). Le nombre d’Opg a été détermine par la technique de
McMaster, a patir de sdles formolées pour les amées 1992 ¢
1993, a partir de sdles fraiches pour I'anée 1994 (gréce a I'indd-
lation d'un laboratoire a Kolda). Les préévements de sang ont é&é
rediss lors du premier e du denier passage dans les troupeax :
juillet-e0t  (P1) e décembrejanvier (P3). Les animaux examinés
en julllet-aolt I'ont &€ égdement les fois suivantes, sauf pour une
minorité d entre eux, vendus ou morts. Un petit nombre de
femdles a pu ére examiné pendant deux années successves. Tous
les animaux &aient vaccinés contre la peste des petits ruminants e
la pasteurdlose. En 1994, les animaux de Kolda ont &€ traités a
I'dbendazole entre le deuxieme e le troiséme prélevement.

Pour les rasons pratiques déa évoouées, les prélevements ont éé
redisss a1 méme moment sur les femelles e leurs produits. Cette
aoproche sousentend  que les mécanismes de  résstance sont  iden-
tiques tout au long de la vie de I'animd. L'&ge des jeunes animaux
examinés é&at compris entre trois € huit mois, donc a la limite
pour les animaux les plus jeunes il pouvait Sagir d'une premiere
infestation. Or les trés jeunes animaux n’ayant jamais été en
contact avec des parasites ne possdent pas encore la capacité a =
défendre contre une infedation, les mécanismes de résdance
mettant en place progressivement  pendant les  premiers mois  de
leur vie & I'occason de dimulations antigéniques par contact avec
des parasites (17,29). La vitese & laquelle la rédstance est aoquise
dépend du génotype de I'héte (17). Pourtant Bishop et coll. (8)
commencent a obsaver une vaidilité généique chez des agneax
a patir de trois mois D'aure part, certaines éudes montrent que
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Nombre d'individus (méres + jeunes) examinés par troupeau
Zone de Kolda

Figure 1 : effectifs par froupeau.
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la cordation mérejeune pour le nombre d’Opg serait comprise
entre 0.58 (11, 24) et0,70 (24). Cesrésultats supposent que le
déerminisme génétique de la résstance n'est pas totdement iden
tigue chez les jeunes & chez les adultes Cependant, dans notre
@ude les didributions les variances e les répdabilités &aient
semblables chez les méres e chez les jeunes pour le caractére
nombre d’Opg ; il y arat nénmoins une pelite différence, non
sgnificative, pour les variances de [I'hémaocrite entre mées o
jeunes. D'autre part, la dructure des données nous a impost de
conddérer que le nombre d’Opg représentat le méme caactére
chez les méres e chez les jeunes de fagon a hien vaoriser I'infor-
mation a I’ aide d'un modéle animal. En rédlité, le paramétre
estimé pa la rdaion méredescendant correspondrat au  produit
de la cordaion géndtique e de la radne carée de chacune des
héitabilits mére et jeune. Toutefois nous avons chois de parler
d’héritabilité puisque nous avons considéré que les caracteres
faent les mémes qud que soit I'ége des animaux. Compte tenu
des résultats de corrélation obtenus par Bouix et coll. (11) e Mor-
ris e coll. (24), la vaeur d'héitabilité obtenue dans ce travail par
I'éude de la rdaion mérejeune pour le caractére nombre d'Opg a
été une estimation de lalimite inférieure de lavraie valeur de
I heritabilité.

Les analyses statistiques

Les vaiables nombre d’Opg e hémaocrite ont &6 andyses La
variable nombre d’Opg n’était pas distribuée selon une loi
normde. La fonction logarithmique est souvent utilisee pour nor-
maliser cette variable (7, 20. 29). La transformation suivante
flog,, (nombre d’Opg + 25)] a &é eopliquée ax données, aprés
avoir véifié que la didribution and obtenue n'éat pas sgnificar
tivement différente d'une loi normde ; la vderr 25 et due a fait
quil n'est pas posshle de détecter moins de 50 Opg. Le poids des
jeunes a la dae du prélevement a éé edtimé a patir des pesées
rédistes dans le cadre du suivi des animaux dans leur milieu d'de
vage (programme Ppr) e contenues dans une base de données

Dans un premier temps les principaux facteurs  environnementaux
susceptibles  d'influencer les caracteres &udiés ont &é identifiés e
tetés par des andyses de variance (moddes & effets fixé) & I'ade
de la proc&dure Glm du logicid Sas (3()). Dans une premiére Sirie
dandysss, un effet troupeau hiéarchis® dans I'effet village a &é
considéré.  Cependant, le nombre de couples merejeune  examinés
par troupeau ayat é&é génédement fable (figure 1), la plupat
des edimations obtenues étaient hiaistes, les hias ayant réulté
d'une confusion entre |’ effet troupeau et I’ effet animal. Nous
avons dors chois le village comme unité d'devage, bien quil
Sagise dwe approximation. En effet. chaque deveur possde s
propres pratiques d'élevage et celles-ci ne sont pas forcément

m caprins
O ovins

1992

1993

Nombre d’individus (méres + jeunes) examinés par troupeau
Zone de Louga
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concordantes au sen d'un méme village. La prise en compte d'un
efet village en tant quunité d'éevage permettat néanrnoins de
tenir compte des caactéridiques  environnementdes  (microclimat,
type de piurage, disponibilité en eau.. ) qui présentent une cer-
tane homogénéité pour un village donné Une meilleure correction
arat pu ére goportée en regroupant les froupeax sur des criteres
mode de conduite (animaux conduits Sur parcours en  troupeaux
collectifs, animaux laissés en divagation) e praiques déevage
(complémentation, traite.. ), Toutefois ces informations N é&aient
pas disponibles.

Les facteurs ggnificatifs (tetés dans les andyses de variance) ont
&€ retenus et pris comme effets fixés dans les moddles mixtes pour
les andyses ultérieures.

La repéabilité qui mesre la ressamblance entre  performances
successives d'un individu, a éé etimée par un modele mixte pour
les meres & les jeunes pris SBpaément a l'aide de |3 procédure
Vacomp de sas (30) ou smultanément a l'aide du logicid vce
(28). L'estimation de la répéehilité avec ce logicid n'éant pos
shle que lorsque le modde inclut une composante génétique, la
procédure Varcomp a é&é utilise pour les andyses concernant les
mereS ou les jeunes conddérés séparément. Les andysss ont é&é
fates intra & enfre anées. L'héitabilité a &€ esimée a I'ade d'un
modde animd (logicied Vee). Les paemités n'éaent pas connues
g les seules rdations de paenté disponibles é&aent les relations
méredesoendants e demi-fréres de mére, dans le cas de portées
multiples. Les moddes mixtes utilists pour l'andyse des carac-
téres nombre d’Opg e hématocrite ont &€ les suivants :

Chez les meres :

Yi.iklmn ijktmn
0 Y my €t 1a performence de la mere i. du vikage j.
alasison k de I'année 1, d'ége m e de stade de lactation n :
Il et la moyenne générde de la populdtion
A, et la vdeur genétique de la mere i :
P ed I'effet dédoire denviromement permanent entre [es perfor-
mances successves de la mére i (cet effet pemet detimer la
répdabilité des caractéres)
tpy; et la combinaison village*saison*année (effet fix§) :
bm et I'efet fixé &ge :
1 ed I'efet fixé dade de lactation :

=p+A+P+ Yy + b, +r,+E

Eijklmn et I'effet résdud,
Chez les jeunes :

Yijklmn =p Ai * Pl ’ tpy.i“ * bm T Eijklmn
ol Y],J.klmn et la peformance de I'animd i. du village j.

4 la sison k de I'anée |, d'age m et dc sexe n:

i et la moyenne générde de la population :

A, ed la valeur géndlique de I'individu i

Pi es I'efet déaoire d’environnement permanent entre Ics perfor-
mances successives de I'individu i -

tpyjk ; et la combinaison village*saison*année (effet fixg) .

b, et l'effet fixé age

s, e leffet fixe sexe ;

Eijmn €t 12 réddudle.

Dans un premier temps. le facteur mode dc naissance aété testé
(dans les moddes a efets fixés). mas il a &é trouvé non sgnificar
tif dans les deux zones et pour les deux espéoss, pour les caractéres
nombre d’Opg & hémaocrite : il n'a donc pas &€ consarvé par in
qlite. Le nombre de villages variait cntre 7 & 12 pour la zone de
Louga et entre 17 et 21 pour la zone de Kolda. selon 1 année ¢t
I’ espece considérées. L’ effet saison correspond a In saison
laquelle ont &é rédisés les trais prélevements : début. milieu w

fin delasaison des piuies Lacombinaison village*saison*année a
€té codée e prise en compte separément pour Jes jeunes € pour les
meres. pour les effets de I"4ge. des analyses préliminaires ont €t
rédistes. En tenant compte des vaeurs edimées obtenues, 1'age
des méres a &¢é répati en trois classes : inférieur 3 2 ans. de 2 a
S ans. supérieur 2 5 ans, de tnéme que I'&ge des jeunes : inférieur &
4 mois. de 4 & 7 mois, supérieur & 7 mois. Plusieurs auteurs (3, 13.
[8) ont montré que le nombre d’Opg augmentait significativement
chez les femdles 4 la fin de la gestation e pendant Ialaitement
(phénomeéne appel é periparturicnt rise), consécutivement i Une
réduction des oéfenses immunitaires. Un effet dade de lactdion a
dors é&é gouté dans le modde Il comprend trois niveaux. selon la
durée de lintervale de temps entre le prélévement e la mise bas
qui le précede : femeles en déout de lactation pour un intervale
inférieur & 25 mois. femedles en tin de lactation pour w intervale
compris entre 25 e 435 mois. ¢t femdles non lactantes pour s
intervalle supéieur 3 5 mois. Chez les jeunes. le modele comprend
un efe sxe

Les andyses (modéles mixtes) ont &€ réalisées pour chague prele-
vement (Pl P2, P3), pour plusieurs prélévementssinultanémert
(PLE P2, Pt P? P1+P2tP3). puis pour des prélevements dit-
férents chez les tnéres et chez lesjeunes (M 1/12 . M2/J 1. M1 /]2,
M3/, M2/13, M3/J2), de fagon & Srudier la robustesse de 1a rela
tion enlre les meres et les jeunes a des prélevements différents.
L'dfe fixeé prdevement & [I'effe déaore d'environnement pe-
manent  préentés dans les modeles mixtes ci-dessus - concernaient
les echantillons de données regroupant  plusiers prélevements.

En plus du modele précédent qui comprenait fes effets fixés déerits
précédemment. un effet animd e un effet d’eny ironnement perma-
nent (modéle | ). deux modeles mixtes supplémentaires ot ¢ tes-
tés pour les échantillons contenant plusicurs prélevements. Ces
deus modéles comprenaient un effet aléatoire. de fagon dessayes
d*évaluer I'importance d’ effets environnementaux ignorés on
I"absence d'effet fixé troupea. L'un &ait un cffer dédoire d'em 1-
ronnement commun pour le couple mére-jeune pour un préles e-
ment donné (modéle 2). L’ autre (ait un effet aléatoire d'eny iron
nement commun entre les animaus appartenant au méme troupeau
pu Un préévement donné (modéle 3 ).

Les corrédlations génétiques et phénotypiques entre caracteres n’on
pas pu e estimées correctement avec Vee. Les corrélations phé
1101ypiqucs ont été obtenuesi partir desrésidus f une ypufyvsede
variance 2 I’aide de la procédure Corr de Sus (3. Les tucteun
pris en comple dans I"analyse de v arlance étaient ceux cités precd
demment. Unfacteur mode de naissance i ¢té ajouté pourle pod:
des jeuncs. car il avait un efet significatif sur ¢ caractere

® RESULTATS

Prévalence des parasites et niveau d’infestation

Les eeufs de parasites identifiés dans les coproscopies étaient en
majorité des ceufs de strongles. Des cultures fécakes ont montre
que parmi les strongles. les principaux genres étaient Huemeond hies
(40 p. 100) avec une prédominance d Hacmonchus contortis
(espece hématophage), Trichostrongvius (32 p. 100 et (Esophago-
stomum (15 p. 100).

Les moyennes et les variances résiduelles ont été estimees il aide
d analyses de variance pour chaque prélevement chez fes meyes el
chez lesjcunes. Les facteurs considérés étaient ley itlage 1 iiee ¢t
le sexe pour les jeunes.levillage, I age et le stade de [actutionpour
les meéres. Cos moyennes et ces variances sont présentées dans les
tableaux | et II.
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Tableau |

Estimation des moyennes et des variances rtsiduelles obtenues a Il'aide d'une analyse de variance
(modéle 3 effets fixés) pour les caractéres logm (nombre d'Opg + 25) et hématocrite pour chaque prélévement
chez les méres et les jeunes de la zone de suivi de Louga. Les effets du modéle sont le village, I'age et le sexe

pour les jeunes, le village, I'dge et le stade de lactation pour les méres

Caprins 1992 Caprins 1993 Ovins 1992 Ovins 1993
Meres
Nombre d'Opg (1) Effectif 105 130 96 184
Moyenne 2,01 2,18 2,05 2,18
Variance 0,20 0,26 0,34 0,30
R? 0,12 Q,24 0,14 0,12
Nombre d’'Opg (2) Effectif 94 60 92 128
Moyenne 2,31 1,86 2,31 1,91
Variance 0,21 0,16 0,28 0,20
R? 0,06 0,24 0,06 0,35
Nombre d'Opg (3) Effectif 54 58 70 116
Moyenne 2,66 1,79 2,41 1,75
Variance 0,33 0,13 0,40 0,12
R? 0,23 0,28 0,28 0,37
Hématocrite (1) Effectif 104 128 96 183
Moyenne 27,3 30,0 27,4 31,5
Variance 20,3 27,5 12,9 14,9
R? 0,21 0,08 0,30 0,36
Hématocrite (3) Effectif 62 59 80 117
Moyenne 28,8 32,8 28,5 31,8
Variance 19,9 29,9 26,8 19,1
R? 0,28 0,38 0,18 0.27
jeunes
Nombre d'Opg (1) Effectif 88 119 88 173
Moyenne 2,14 2,59 1,96 2,39
Variance 0,30 0,31 0,33 0,38
R 0,26 0,21 0,28 0,27
Nombre d'Opg (2) Effectif 82 85 81 138
Moyenne 2,62 2,01 2,52 2,30
Variance 0,27 0,18 0,35 0,41
R? 0,12 0,41 0,38 0,26
Nombre d'Opg (3) Effectif 63 66 68 112
Moyenne 2,77 1,64 2,85 1,71
Variance 0,34 0,11 0,41 0,14
R? 0,37 0,28 0,20 0,15 -
Hématocrite (1) Effectif 88 117 86 173 =
Moyenne 28,0 32,0 29,4 33,3 3
Variance 41,9 33,9 33,9 19,4 ’
R 0,31 0,29 0,18 0,34
Hématocrite (3) Effectif 62 63 69 111
Moyenne 27,7 324 28,3 33,1
Variance 39,3 25,2 39,2 22,0
R? 0,47 0,53 0,18 0,27

1.2, 3 numéro du prélevement : R~ coefficient de détermination

O e

La moyenne des valeurs du log,, (nombre d"Opg + 25) sur les tres forte de 1600 Opg pour le deuxieme prélévement che? les
deux zones de suivi était de 2 35 chez les jeunes et 2 15 chez les agneaux de Kolda en 1994. Par rapport ax deux premiers prélave-
méres. OC qui correspondait respectivemem a4 200 & 120 Opg En ments. le troisiéme prélévement de Kolda en 1994, qui faisait suitc
moyenne, les taX d'infestation &aent semblables pour les dex @l déparasitage, montrat un niveau dinfestation plus fable.
especes, mais légerement supérieurs 2 Kolda. Les valeurs des pour les mesures d'infestation, les variances des meéres et des
coproscopies (en nombre d'Opg) varident beaucoup sdon ['échan-  jeunes étaient proches : elles étaient légérement différentes pour
tillon considéré. Elles alaient de 20 i 1 200, avec une valewr  I’hématocrite, bien Ue ce ne soit pas significatif avec un test de

Revut Bloey \viad - et Pays trop F999, 523

o
e
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Tableau

Estimation des rmoyennes et des varianccs résiduelles obtenues 3 Vaide d’une analyse de variancc

(modele a effets fixés) pour les caracteres log,, (nombre d'Opg + 25) et hématocrite pour chaque prélévement
chez les mores et les jeunes de la zone de suivi de Kolda. | e effets du modéle sont e village, I'ége et le sexe

pour les jeunes, le village, I'age et le stade de lactation pour les meres

Caprins 1993

Méres

Nombre d’Opg (1 Effectif
Moyenne
Variance
R2

Nombre d'Opg (2) Effectif
Moyenne
Variance
R?

Nombre d'Opg (3) Effectif
Moyenne
Variance
R2

Hématocrite (1) Effectif
Moyenne
Variance
R2

Hématocrite  (3) Effectif
Moyenne
Variance
R2

Jeunes

Nombre d'Opg (1) Effectif
Moyenne
Variance
R2
Nombre d’Opg (2) Effectif
Moyenne
Variance
Rz
Nombre d'Opg (3) Effectif
Moyenne
Variance
RZ
Hématocrite (1 Effectif
Moyenne
Variance
R2
Hématocrite (3) Effectif
Moyenne
Variance

R2

.23 numéro du préfevement : R : coefficient de détermination

199

1,85
0,16
0,39
139
2,05
0,20
0,18

99
2,04
0,15
0,50
197
34,2
21,0
0,34

08
29,6
33,6
037

123
2,14
0,26
0,27
108
2,39
0,32
0,20
YO0
2,14
0,15
0,25
123
38.3
37,9
0,32
88
27.7
39,3
0,47

Bartletr. La variance résiduelle en nombre ('Opg (variabic trans-
formée) €tait comprise eptre 0.1 1 et (4], Au troisieme piéleve-
ment de la zone de Kolda, les variances éadent un peu plus faibles
fde 0.14 2 0.19) aussi bien chez les méres que chez les jewnes, ce

qui peut s"expliquer par le traitement antiparasitaire appliqué entre
le deuxieme et le troisieme prélevement. Les variances de 1"iéma-
tocrite ¢lajent comprises entre |2 9 et 459. Aucun effet du dépara-

sitage effectué juste avant le troisigme prélévement de Kolda n'a

pu étre mis en yidence pour cc caractére.

Caprins 1994

178
2,60
0,23
0,33

1.04
2,87
0,23
0,30

71
2,01
0,14
0,40

17
33,0
45,9
0,31

66
35,3
20,5
0,45

119
2,59
0,25
0,38

106
3,21
0,22
0,20

92
1,89
0,15
031

114
39,1
458
0,30

88
32,4
25,2
0,53

Ovins 1993

207
1,92
0,19
0,23
152
2,04
0,19
0,23
12
2,03
0,18
0,32

201

32,4
17,9
0,28
118

28,7
14,9
0,34

142
2,09
0,25
0,33

129
2,39
0,24
0,40

102
2,21
0,19
0,28

143
34,8
17.1
0,31

100
27,7
16,8
0,41

Ovins 1994

233
2,27
0,32
0,29
166
2,67
0,24
0,24
136
2,12
0,18
0,38
230
31,1
32,8
0,12
125
304
16,8
0,22

195
2,56
0,32
0,20

170
3,09
0,23
0,31

155
2,25
0,18
0,34

189
34,1
259
0,23

148
301
19,8
0,36

Facteurs de variation des critéres e résistance

Les facteurs environnementaux testés avaient généralement une
influence assez forte sur les caractéres de résistance. Les coeffi-
cients de détermination (RZ) des modiles d'analyse étaient compris
entre .20 et 0,30. Le facteur village ¢tajt toujours significatif pour
les deux variables testées. La saison avait un effet significatif
sur le nombre d'Opg. A Kolda. fe niveau maximum d’infestation
a 6té observé au deuxiéme prélévement. ¢ est-A-dire en octobre-
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novembre. A Louga, le profil éat différent sdon I'année é&udiée
En 1992, le niveu dinfestation mesuré en Opy augmentait au fur
e 4 mesure de la saison des pluies, dors quen 1993 il &ait trés
éevé en déout de saison des pluies puis diminuait pour les préléve-
ments suivants. Cette variaion du nombre d'Opg pour I'année
1993 peut ére expliuée par des précipitations relativement impor-
tantes dés le début de la saison des pluies.

En ce qui conceme le sexe, le nombre d'Opg &at plus devé e
I'hématocrite plus fable chez les mies que chez les femelles
L'&e des jeunes avat une influence sur la résdance au paras-
tisme : les animaux les plus jeunes &aent les plus infestés (plus
grand nombre d’QOpg), mas ils présentaient wn tax de globules
rouges dans le sang plus devé Chez les méres le méme réaultat a
&é obtenu : les femelles de mains de deux ans avaient un nombre
d’'Opg et une vdeur de I'hémaocrite plus devés Le dade de lac-
tation avat une incidence sur le niveau dinfestation mesuré en
nombre d’Opg — d'autant plus €levé que le prélevement avait &é

Tableau

Parameétres génétiques de la résistance au parasitisme gastro-inte

rédis® peu de temps qurés une gedtation — mais n'en avait pas sur
I'hématocrite, le facteur <tade de lactation étant générdement non
significatif pour ce critere.

Estimation de la répétabilité

Les répéabilités inra € entre anées sont préentées dans les
tebleaux 11l pour le nombre d'Opg e IV pour I'hématocrite. Les
répétabilités éaent générdement plus fortes 4 Louga qua Kolda
Lorsquelles éaent edimées smultanément chez les méres e les
jeunes, les répétabilités intraannées variaient de 0,07 & 033 pour
le nombre d"Opg e de 0,14 3 052 pour I'hématocrite, la moyenne
des valeurs s’ établissant respectivement 4 0.19 et § 0.27. Les
vaeurs obtenues pour les méres e les jeunes n'éaent pes trés dif-
férentes. Elles étaient plusfaibles entreanndes de0.1120,16
pour le nombre d'Opg, de(),20 4 0.30 pour I’ hématocrite - mais

aec des  effedtifs plus  réduits.

Estimation des répétabilités intra et entre années (modéles mixtes) du Iogm (nombre d'()pg + 23) pour les méres
et les jeunes des zones (¢ suivi de Louga et de Kolda. Analyses faites pour chacune des deux années d'études
et pour deux années simultanément, avec le logiciel Sas (30) pour les meéres et les jeunes séparément

et avec le

logiciel Vce (28) pour les méres et les jeunes simultanément

Louga caprins Louga ovins Kolda Caprins Kolda ovins
1992 1993 1992 1993 1993 1994 1993 1994
Meéres
Répétabilité intra-années 0,29 0,03 0,23 0,21 0,18 0,20 0,17 0,19
Répétabilité entre années 0,10 0,04 0,16 0,10
Jeunes
Répétabilité  intra-années 0,25 0,02 0,23 0,41 0,09 0,07 0,11 0,15
Meéres +Jeunes
Répétabilité intra-années 0,28 0,07 0,18 0,33 0,09 0,23 0,13 0,22
Répétabilité entre années 0,16 0,16 0,14 0,11
Tableau IV

Estimation (o5 r¢épétabilités mtra et entre années modeles mixtes) de I"hématocrite pour les meres et les jeunes
des zones de suivi de Louga et de Kolda. Analyses faites pour chacune des deux années d'études ef pour deux
anndes simultanément, aved le logiciel Sas (30) pour les meres et les jeunes séparément et avec e logiciel
Ve ¢ 128) pour les meres et les jeunes simullanément

Louga caprins

1992 1993 1992
Méres
Répétabilité intra-années 0,50 0,23 0,38
Répétabilité entre années 0,14
jeunes
Répétabilité intra-années 0,34 0,26 0,60
Méres + jeunes
Répétabilité intra-années 0,44 0,30 0,52
Répétabilité entre années 0,30

Louga ovins

0,02

0,31

Kolda Caprins Kolda ovins

1993 1993 1994 1993 1994

0,25 0,23 0 0,18 0,35
0,21 0,23

0,27 0,08 0,04 0,24 0,13

0,23 0,28 0,14 0,19 0,34
0,20 0,26

stinal

201-303
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Genetic parameters of resistance to gastrointestinal parasitism

| Estimation de Uhéritabilité

Les héitebilités edtimées sont présentées dans les tableaux V ¢
VI. Les egimations &aent tres variables selon I'échantilion é&udié,
Elles pouvaient atteindre des valeurs relativement éevées
lorsgu'elles concenaient un seul  prélévement. jusgua (094 pour
les coproscopies en nombre d’Opg et 1,00 pour [ hématacrite.
L'gout d'un ou deux prélevements supplémentares a entrainé une
diminution de [I'héitahilité. La prise en compte de prélevements
différents chez la mere & te jeune a conduit & des héitabilités
proches de z&o. D'gorés ces réalltas, la ressemblance entre indi-
vidus et plus édevée intrapréévement quentre prélevements. |

La ressemblance intra-prélévement ou la dissemblance entre préie-
vements pourrat &re la consfgquence dune manvae prie en
compte des factewrs de milieu, ¢f notamment de I'effet troupeau.
Pour véifir ces hypothésss. deus moddes supplémentaires ont
&6 tetds . en plus des effets animd e environnement permanent
(modéle 1). le mod&le 3 comprenait un effet d environnement
commun i 1ameére et 4 ses jeunes (Env-com) et le modéle 3 yp
dfd troupeau*prélevement (troup*P).

Les effets Env-com et troup*P étaicnt généralement non nuls
(tableau VII) et leur prise en compte dans le moddle a entrané une
diminution de la variance génétique (1'héritabilité &ait dors proche

smblerait  exiser  une  resemblance  d'origine  environnementde  de z&0), ce qui dlat dans le sens de I'hypothése poste Ces effets
« | enre la mére e son jeune lie au milieu quiils patagent, ou au  variaent entre 003 ct 0,25 pour le nombre d°Opg e entre 0 et 0.3
E; contraire une dissemblance entre prélévements réalisés i des  pour 'hématocrite. Pour la plupat des échantillons andysés. la
S éoques différentes due a des effels environnementaux ma gustes. répéabilitt se mantenat quel que soit {¢ modde utilisé
zZ
3
&
o
&
8 ‘ Tableau V
g Estimation de ["héritabilité et de la répétabilité imodéles mixtes) du log,, inombre d'Opg + 251
°.‘ ‘ pour différents échantillons dc données
Echantillons Paramétres Louga caprins Louga ovins Kolda Caprins Kolda ovins
1992 1993 1992 1993 1993 1994 1993 1994
Pl h? 0,57 0 0,31 0,20 0,06 0,38 0,27 0,52
P2 h? 0,29 0,26 0 0,43 0,54  0.26 0 0
P3 h? 0 0,03 0 0,34 0,16 0,94 0,26 0,76
M1/)2 h? 0,45 0 0,08 0 0,05 0 0 0
M2/)1 h? 0,05 0 0,03 0,18 0 0,10 0 0,33
M1/3 h? 0 0,08 0 0,03 0,36 0,36 0 0
M3/ h? 0 0 0 0,05 0,25 0,56 0 0,21
M2/)3 h? 0,09 0,40 0 0,44 0 0,32 0,56 0,31
M3/)2 h? 0 0,45 0 0,06 0,02 0,10 0 0,48
P1+P2 h? 0,32 0 0,14 0,18 010 0,17 0 0,28
R 0,43 0,07 0,14 0,35 0,15 0,21 0,14 0,37
P1+P2+P3 h? 0 0,05 0 0,14 0,09 0,12 0 0,22
R 0,28 0,07 0,18 0,33 0,09 0.23 0.13 0,22
Tableau VI
¥ Estimation d¢ "héritabilité et de la répétabilité imodeéles mixtes) de I'"hématocrite
3 pour différents échantillons de données
g
2 Echantillons Paramétres Louga caprins Looga ovins Kolda Caprins Kolda ovins
= 1992 1993 1992 1993 1993 1994 1993 1994
z Pl h 0,05 0,65 002 036 011 0,76 0,23 0,42
: P3 h? 0,26 0,40 0 0,72 1,00 0 0,62 1,00
3 M h? 0,45 0 0 0,40 0 0,29 0,49 0,12
S M3 h? 0 0,19 0 0,03 008 0 083 032
S P1+P3 h2 0,16 0,30 0 0,23 0,05 0,14 0,19 0,34
ol R 0,44 0,30 0,52 0,23 028 0,14 0,19 0,34
5

\

[
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P prélevement (meres + jeunes) ; 1.2, 3 numéro du prélevement : M : prélevement chez les meres ; J - prélevement chez les jeunes : h- - héritabilité 1 R : répétabilité
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Parametres génétiques de la résistance au parasitisme gastro-intestinal

Tableau VI

Estimation des paramétres génétiques (modéles mixtes) du log,, (nombre d'Opg + 25) et de I’hematocrite
pour différents modéles d’ analyse (échantillon P1 t P2 + P3 pour le nombre d'Opg
et P1 + P3 pour |'hématocrite)

Echantillons Paramétres Louga caprins Louga ovins Kolda Caprins Kolda ovins
1992 1993 1992 1993 1993 1994 1993 1994
Nombre d'Opg
Modde 1 h2 0 0,05 0 0,14 0,09 0,12 0 0,22
R 0,28 0,07 0,18 0,33 0,09 0,23 0,13 0,22
Modde 2 h? 0 0 0 0,03 0 0 0 0,15
R 0,30 0,07 0,18 0,34 0,10 0,25 0,14 0,20
Env-com 0,25 0,05 009 0,14 018 023 0,06 0,12
Modde 3 h? 0 0 0 0,10 0,07 0,05 0 0,09
R . 0,28 0,07 0,15 0,32 0,09 0,27 0,14 0,18
Troup*P 0,09 0,12 0,11 0,07 0,03 0,16 0,07 0,24
Hématocrite
Modde 1 h? 0,16 0,30 0 0,23 0,05 0,14 0,19 0,34
R 0,44 0,30 0,52 0,23 0,28 0,14 0,19 0,34
Modde 2 h? 0,16 0 0 0,20 0,05 0 0,19 0,31
R 0,44 0,26 0,52 0,20 0,28 0,13 0,19 0,31
Env-com 0 0,26 0 0,13 0 0,19 0 0,07
Modde 3 h? 0 0 0 0,17 0 0,10 0,09 0,02
R 0,35 0,09 0,51 0,17 025 0,10 0,09 0,20
Troup*P 0,21 0,38 0,06 0,13 013 0,08 0,12 0,36
Modde 1 : un effet dédoire animd t un effet denvironnement permanent
Modde 2 : modde | + un efet denvironnement commun entre la mére e son jeune pour un prélevement domné (Env-com)
Modde 3 : modde | + un effet déaoire denvironnement commun entre les individus d'un méme troupeau pour un  prélevement donné (troup Py
W héitabilite
R : répéabilité
Env-com : pat de variance due & I'effet d'environnement commun entre mére e jeune

Troup*P : pat de variance due 3 I'effet d'environement commun entre aimax d'un méme troupeau

:291-303

Estimation des corrélations phénotypiques W DISCUSSION

Les corddions phénotypiques entre caacteres sont  présentées

dans les tebleax VI e IX. Il exise une reldion négdive entre
les caractéres nombre d’Opg et hématocrite, excepté chez les
méres pour le prélevement qui a suivi le traitement anthemintique

Estimation de la répétabilité

Les vdeurs estimées de la répétabilité intra-anndes &aient plus de-
vées i Louga qu'a Kolda. La zone de Kolda est relativement

1999 52 (3-4)

(corréldtion nulle au troiseme préévement de Kolda en 1994). La  humide & pa conséquent les varidions du taux dinfedtation peu- g—
corrélation &ait plus négetive chez les jeunes (- 0.47 3 . 0,10) que  vent &re plus importantes que dans la zone de Louga, Stuée en di- |~
chez les méres (- 033 & 003). La cordaion entre les caractéres ma sahdien. ol le niveau fi’mfesmtion est vraisejmpld?lgpmt, plus E
nombre d’Opg e poids éat tés vaisble Lorsue les analyses  CONS@l a cours de FPannée Globdement. les repéiabilités etaient Z
Gtaient fates sr un sal prdvement, la taille de échantilon dat ~ CONO0ANES AEC cdles rouvées dans a bibliogrephie. Cellesd '
trés fable (12 indvidus pour le troisime pidevament de Kolda en 3ot @ntre 030 & 040 pour le nombre d"Opg (19) & enre 005 5

. - e 040 pour I'hémaocite (5). Elles pewent pafois &re beacoup =
1994). Pour une andyS.e ur 'd.eux amnées (e consderant tous les plusfaibles, comme le montrent les résultats de Raker et call. (6) >
préiévements), la cordlation variait entre - 0,35 & - 001. Lacomé-  sdon lesquels les répéiabilités sont dc 022 pour I'hématocrite e =7
lation entre I'hématocrite et le poids éat postive e relativement () ()] pour le nombre d’Ope. Sur les données du Sénégal, les cri- 3
Bevée : de 007 2 0.36. téres analysés présentaient une répétabilié faible d’ une année sur : &
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Tableau VIl surest

variar

Estimation des corrélations phénotypiques [modéles a effets fixés) entre le nombre d’Opg et I'hématocrite nemer

pour différents prélévements chez les meres et chez les jeunes dela:
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Paramétres génétiques de la résistance au parasitisme gastro-intestinal
Tableau VII

Estimation des paramétres génétiques (modéles mixtes) du Iogm (nombre d’Opg + 25) et de I"hématocrite
pour différents modeles d analyse (échantillon P1t P2 + P3 pour le nomhrc d’Opg
et Pl + P3 pour |"hématocrite)

Echantillons Paramétres Louga caprins Louga ovins Kolda Caprins Kolda ovins
1992 1993 1992 1993 1993 1994 1993 1994
Nombre d'Opg
Modele 1 h? 0 0,05 0 0,14 0,09 0,12 0 0,22
R 0,28 0,07 0,18 0,33 0,09 0,23 0,13 0,22
Moddle 2 h? 0 0 0 0,03 0 0 0 0,15
R 0,30 0,07 0,18 0,34 0,10 0,25 0,14 0,20
Env-com 0,25 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23 0,06 0,12
Modde 3 h? 0 0 0 0,10 0,07 0,05 0 0,09
R 0,28 0,07 0,15 0,32 0,09 0,27 0,14 0,18
Troup*P 0,09 0,12 0,11 0,07 0,03 0,16 0,07 0,24
Hématocrite
Modde 1 h2 0,16 0,30 0 0,23 0,05 0,14 0,19 0,34
R 0,44 0,30 0,52 0,23 0,28 0,14 0,19 0,34
Modde 2 h2 0,16 0 0 0,20 0,05 0 0,19 0,31
R 0,44 0,26 0,52 0,20 0,28 0,13 0,19 0,31
Env-com 0 0,26 0 0,13 0 0,19 0 0,07
Modde 3 h? 0 0 0 0,17 0 0,10 0,09 0,02
R 0,35 0,09 0,51 0,17 0,25 0,10 0,09 0,20
Troup*P 0,21 0,38 0,06 0,13 0,13 0,08 0,12 0,36
Modgle | : un efet dédoire animd t un effet d'environnement permanent
Moddle 2 : modde 1 t un effet denvironnement commun entre la mére e son jeune pour un prélévement donné (Env-com)

Moddle 3 : moddle | t un effet aléatoire devironnement commun entre les individus d'un méme troupeau pour un prélevement donné troup~P)
h?: héritabilits

R @ répéahilité

Env-com : pat de varjance due a I'éfet d’environnement commun entre meére et jeune

Troup*P : pat de variance due 3 I'effet denvironnement commun entre animax d'un méme troupeau
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Estimation des corrélations phénotypiques B DISCUSSION

w

Les corrdations phénotypiques entre caractéres  sont  présentées

50 (.

dans les tableax VIII e IX. [ exige une relation négdive entre
les caractéres nombre d’Opg et hématocrite, excepté chez les
méres pour le prélévement qui a suivi le traitement anthelmintique
(corrélation nulle au troiséme prélévement de Kolda en 1994). La
corrdldion éat plus négdive chez les jeunes (- 047 & » 0,10) que
chez les méres (- 033 2 0,03). La coéddion entre les caractéres
nombre d’Opg e poids &at trés variable Lorsgue les andyses
¢taient faites sur un seul préévement, la taille de I'échantillon éait
trés fable (12 individus pour le troiséme prélévement de Kolda en
1994). Pour une andyse sur deux années (en considérant tous les
prélévements), la corrdation variait entre - 035 & - 001. La coré
laion entre I'hématocrite e le poids éat postive e relativement
élevée : de 0,07 a0.36.

Estimation de la re’pétabilite’

Les vaeurs esimées de la répétabilité intra-années éaient plus de-
veées a Louga qu'i Kolda. La zone de Kolda est relativement
humide e par conséquent les variaion du tax dinfesation peu-
vent ére plus importantes que dans la zone de Louga sStuée en cli-
mat sahélien, ou e niveau (’infestation est vraisemblablement plus
condant au cours de Vannée. Globalement. les répétabilités éaent
concordantes  avec odles trouvées dans la  bibliographie.  Cellesci
varient entre (), 2() et 0.40 pour le nombre ¢'Opg (19) et entre ) 05
e 040 pour I'némaocrite (5). Elles peuvent pafois ére besucoup
plus fables, comme le montrent les résultats de Baker et coll. (6)
sdon lesquels les répétabilités sont de (.22 pour I'hémntocrite et
0,01 pour le nombre d’Opg. Sur lesdonnées du Sénégal, les cri-
tres analysés présentaient une répétabilité fable dune anée sur
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Genetic parameters Of resistance to gastrointestinai parasitism

Tableau VIl surest
variar
Estimation des corrélations phénotypiques (modéles a effets fixés) entre le nombre d’Opg et I'hématocrite neme:
pour différents prélévements chez les méres et chez les jeunes de la»
La tr¢
Echantillon Louga caprins Louga ovins Kolda Caprins Kolda ovins sous
1992 1993 1992 1993 1993 1994 1993 1994 ;1::11:1
Méres doney
qu'eft
P1 « 008 -033 - 0,08 - 020 - 0,01 - 021 - 0,17 -0,01 dernic
P3 - 030 o -013 -« 0,08 - 026 - 0,02 -0.21 0,03 Slimin
P1 +P3 - 0,24 -0,16 0,02 - 0,04
€ Comp
= | Jeunes deux «
z - 047 - 0,12 - 029 -0,19 - 025 - 0,04 027 -0 Dans
<| 3 - 017 017 - 046 0,12 021 - 0,19 012 -0,10 Jeune?
S| P1+P3 - 0,24 - 0,25 -0,13 -0,21 oy
g rm?nel
2 pulsqu
9’ est in¢
g Tableau IX import
) Estimation des corrélations phénotypiques (modéles a effets fixés) entre le poids et les deux autres caracteres dimint
(nombre d’Opg et hématocrite) pour différents prélévements chez les jeunes ge la 1]]
u cok
Echantillon Louga caprins Louga ovins Kolda Caprins Kolda ovins ;;‘[tj:::‘i
1992 1993 1992 1993 1993 1994 1993 1994 nismes
Mere <
Poids = Nombre d'Opg luquet]
P1 .+ 020 0,03 002 - 003 +019  -0,05 - 028 - 031 la mere
P2 0 0,25 024 -0,17 0,02 -021 . 032 - 033 defend
P3 - 0,04 014 020 0,03 004 079 004 - 028 aul. P
Pl +P2+P3 -0,08 - 0,12 -0,01 -0,35 drun ¢
d'intor
Poids « Hématocrite mau .
P t 031 007 031 017 004 010 016 019 troupes
P 016 059 050 033 001 012 014 021 gation
P1 +P3 0,28 0,36 0,07 0.21 nant.
Les hér
méme
Par exe
latre. mas les effectifs des méres présentes deux annéess succes: cas de mesures rédises j des moments différents fes covariances E?:\:nz
sves éaent fables D'aure pat, les vaigions climatiques entre  entre performances des meres etdes jeunes incluajent des effets dence
deux années successves pewvent ére importantes, ce qui e réper- troupeau*saison INCONNUS ¢ « prior; beaucoup plus importants que et des 0
cute sur le parasitisme. les différences entre animaux. Dans le cas de mesures réalisdes
plusieurs périodes (Pl t P2 tP3)avec unmodele i effetsfixds et Pi}“*‘ u
Estimation de [I'héritabilité un efet animd (moddle 1), la méme pondération a été attribuée & ele sow
e o N , des mesures effectuées al méme moment (M1J1. M2J2, M313) ¢ oufa v
|:eS_ vdeurs_ (!herl‘tablhte_ p?wamt etre' ‘tres devées Ior,squ_ dles A des mesres ofectées 2 des momerts difféents (M1J2. M2JL. en cony
etalent estimées a partir d un seul prelevement, ellesétaient — yyj3 y gors que dans e premier cas il exigait Une covariation  phénon
proches de &0 lorsue les analyses daient reehseg wr des pde onyironnementale supplémentaire entre méres et jeunes. Sur geneliq:
ven]ents.d|fferentschezlamgre.etIeJeune. D’autre part, les léchantillon P1 t P2 + P3, la prise en compte dun effet demvi- variabil
modelgs |n.c|uant. I@ effets aieet0|re§ Env-com ou troupP ot (ymement commun (Env-com du moddle 2 ou troup*P du modde (_).b()‘do
moné quil st wn effe deniromement commun pour W 3) a permisdf dliminer la variabilité d origine environnementale 0T
p!ela/emen.t donné entrg les individus sur .Ie. péturage. ,D,a.pres C5 o un préévement domé mds a ey ass pour consiuence de estimati
résultats, il semble exister des effets d'origine non génétique qui retrancher de la variabilité génétique pour un préfévement donné. fraiser

viennent  soit  augmenter, soit masquer la  variabilité  généique.
Dans le cas de I'andyse de mesures effectuées au méme moment
(P1, P2 ou P3) avec un modéle a effets fixés et un effet animal

D'une maniére générde, pour une edimation de paramétres céné- Esti
tigues besée sr la covaiance entre performances ‘de la mére e des LSt
decendants, la non-prise en compte de I'effet troupeau au moment Le nom
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(modele 1), la ressemblance entre individus pour les criteres de e la mesure Sedt tradlite par une Suresimaion de la ressem- avec des
ressence éat a la fois dorigine géndtique (relation merejeune)  blance pour des couples de mesres effectuées al méme moment : 2020 i
et dorigine environnementde (zones de pdureges communes al il devat exister une certane similitude entre les environnements site hét
couple mérejeune ou ax individus d'un méme troupes). Dans le  smultanés des deux groupes danimaux. L'héitabilité éait alors paturag:
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redimée ca la variance 0énétique estimée incluat une pat de
variance environnementde. A I'inverse lorsqu'un  effet  d'environ-
nement commun &at pris en compte, cet effet englobat une partie
de la variance génétique e I'héitabilité &ait sous-estimée.

La trés peiite talle des troupeax interdisat la priss en compte,
qus forme deffet fixé de leur impact sur les peformances car il
n'éat pass possble de diginguer correctement I'effet du milieu de
I'effet des quelques individus composant le troupeau. Il n'éait
donc pas posshle de consdérer dentrée cet effet troupeau en tant
queffet fixé ni méme en tant qu'effet adéetoire puisque dans cette
deniére stuation la maorité de la variance génétique aurait éé
diminée.

Compte tenu des réaltets, il et dors difficile de savoir leque des
dex effes (Env-com ou troup*P) reflde le mieux la stuation.
Dans le cas de pits troupeax (avec deux ou trois couples mere-
jeung), il y a peu de différence entre les effets troup*P e Env-com.
I Ny a pas d'exemple dans la hibliographie d'un tel effet d envi-
ronnement  commun. L'éude de Bishop e coll. (8) sen approche,
puisquun effet maternd  entre les descendants d'une méme portée
ed inclus dans les moddes dandyse Cet effet intervient de fagon
importante dans la variation du nombre d'cafs excrétés e il tend a
diminuer au fur e & mesure que les jeunes grandissent. L'influence
de la mére agirat a plusieurs niveaux (8). Tout d'abord, la richesse
du colosrum materned fourni les premiers jours gurés la naissance
influence non seulement la capacité du jeune a résster pendant les
premiers mois de sa vie mas auss le développement de méca
nismes de réistance. Englite, le choix des zones de paurage par la
mére € son comportement agissent Sur la chage parastare a
laquelle le jeune va é&re expost. Enfin, de la production latiere de
la mére va dépendre I'état général du jeune e and sa capcité a ®
Ogfendre contre une infestation. Pour I'éude des données du Séné-
gal. I'dosence des paternités rendait impossible la prise en compte
d’un effet maternel. Cependant, il aurait été utile de disposer
d'informations  supplémentaires sur la répatition spatide des ani-
max au paurage, pour savoir notamment S les animaux d'un
troupeau resent groupés entre eux lorsquils sont laissss en diva
vation pendant la journée ou S le couple mérejeune est predomi-
nant.

Les héitebilités estimées dans ce traval éaient pour certaines du
méme ordre de grandeur que celles obtenus dans d'autres études.
Par exemple, Baker e coll. (7) e Baker (4), obtienent des hérita-
bilités comprises entre 001 e 035 chez différentes races ovines
kenyanes e éhiopiennes. Il n'a pas &¢ possble de mettre en évi-
dence des différences entre les paraméres géndtiques des caprins
g des ovins. la variadilité des résultats éant trop importante.

Dans toutes les stuations &udiées dans ce traval, I'héitabilité a
&6 usesimée En effet, la variance de I'effet dédoire troup*P
ou la variance de I'éffet Env-com entre mére & jeune ont &é prises
en compte, lors du cdeul de I'héritabilité, au niveau de la variance
phénotypique  (dénominateur) mais pas au niveau de la variance
géndtique (numérateur), dors que ces effets incluent une pat de
variabilité d'origine génétique. D'autre pat, en rason de la vaeur
060 donnée par Bouix et coll. (11) e Morris et coll. (24) pour la
corrélation génétique entre résstance des méres & des jeunes les
egtimations  d'héritabilité trouvées é&aent une estimation minorée
(vrasembleblement de 40 p. 100) des vraes vaeurs.

Estimation des corrélations phénotypiques

Le nombre d'Opg e ['hématocrite éaent négativement corrélés,
avec des vdeurs moyennes de l'ordre de - 0,11 chez les jeunes &
. 02 1| chez les méres Ce réaultat concorde avec le fat que le para
Ste hématophage Haemonchis contortus et prédominant sur le
paturage. Chez de jeunes chevreaux Créole de Guaddoupe Man-

Paramétres génétiques de la résisiance au parasitisme gastro-intestinal

donnet e coll. (23) ont esimé des corréations phénotypiques de
I'ordre de - 0,29 entre les mémes caactéres de résgtance pour une
infesation par Haemonchus contortus & Trichostrongvlus colubri-
formis.

Le poids bien que corrigé pour les effet fixés du modde (trou-
peau*année*saison, age, sxe € mode de naissance), &at négati-
vement corréé avec le nombre d’Opg (- 0,14 en moyenne) et pos-
tivement avec I’ hématocrite (0.23 en moyenne). Ces résultats
indiquent que le parastime interviet comme un facteur de réduc-
tion de la croissance ou inversement que les animaux les plus
lourds, et donc les mieux nourris, résstent mieux a I'infestation.
Ces edimations sont concordantes avec celles de Mandonnet et
coll. (23) qui ediment des corrélations phénotypiques de -~ 0,09 &
- 0,06 entre le poids e le nombre d’ceufs excréés e une corda
tion de 0,36 entre le poids e I'nématocrite.

Fiabilité des critéres de résistance

Le citee nombre d’Opg n'éat pas toujours bien cordé avec la
charge paastare La méhode de conservation aind que la réparti-
tion des cufs dans les voies digestives peuvent é&re des sources
dereur au moment du dénombrement. Aumont e coll. (2) ont
montré que la consarvation des feces dans une solution de formal-
déhyde powat entrdner une sousedimaion du nombre  d cafs
O parastes les animaux peu infestés ne powvant dors ére disso-
€és des animax non infetés La répatition de la ponte dans les
voies digestives n'et pas toujours homogene e S les feces sont
préevées en quantité insuffisante, le nombre d'cafs dénombrés ne
sra pas révélaeur du niveau dinfedation de I'animd. Enfin. la
troiséme source d'imprécision du nombre d’'Opg peut intervenir
apres une premiere infestation lors d'un self-cure. Ce  phénomene
et caatéist par une expulson massve de parastes, le nombre
d’Opg éant devé dors que la chage paastare et fable (1)
Mdgré tout, le caractére nombre d’Opg garde une certaine vaidité
s I'on considére la congtance des vaeurs dhéitabilité et de répé-
tabilité publiéss. En tout &at de caise ce caactére est une mesure
directe de la contamindion des paurages par les animaux.

Le critére hémaocrite peut avoir d'atres sources de vaidion que
le paastisme. Des facteurs saisonniers (dimentation, é&at physo-
logique, efc. ) ou la présence de maadies telles que la trypanoso-
mose pewent agir sur le tax d’hématocrite e and se confondre
avec l'infestation par des parastes hématophages.

B CONCLUSION

Ce traval a mis en évidence un certain nombre de difficultés rea
tives & la meure de la vaidiilité génétique de la résstance au
paastisme gasro-intestind  chez  des  petits ruminants en  milieu
difficle. Le patitionnement des données en pefites unités, comme
Céat le cas ici pour les troupeax. est un obstacle mgeur a une
estimation correcte des parametresgénétiques. Avec unetelle
dructure de donnéss, la prise cn compte dun effet troupeau ne
pemet pas de dissoder de fagon stifasante la variabilité envi-
ronncmentde créée par I'effet du troupeau e la vaiabilité géné
tique Les edimaions auraent &€ plus fisbles s le recuel des
données avait &€ rédis sur des troupeax de plus grande talle
(pour un méme nombre d'animax examinés), ou a dfat, S des
informations complémentaires sur les pratiques d'éevage e sur le
comportement  des animaux au péurage avaent &€ digponibles La
connaissance du mode de conduite — divagation et/ou conduite
sur péurage en troupeaux villageois —, e de la répatition spaide
des animax — notamment du couple mérejeune — aurat permis
de redéfinir une unité d'devage plus cohérente & homogéne que le
regroupement des troupeaux d’unméme village. Par ailleurs, le
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recuel de données chez des femdles e chez leurs descendants au
méme &e aurat permis de Safranchir du probléme de ['inégdlité
des variances pour |'hématocrite et de lever les doutes sur la diffé
rence entre les caactéres de résgance des jeunes & des adultes,
mas cete approche et plus ddlice a ewisger dans un te
milieu.

Les réalltats obtenus dans cette é&ude indiquent quil existe une
variabilité individuelle importante et qu’il semble exister une
vaiailité géndtique de la réSdence des pefits ruminants aux parar
Stes  gadtro-intestinax  chez les races négdaisss, méme s dle
es difficle & etimer dans de telles conditions S une ation de
Hection devat &re envisagée il seat néoessare  d gpprofondir
ces réalltats e de Sintéresser 4 des unités d'devage plus grandes
pour rédiser une evauation génétigue. La Sdection pour la réss
tance au paestisme gastro-intestind dens les pays tropicax per-
mettrait  dintégrer  dans les schémes d'améioration  génétique  des
races rudiques les qudités d'adaptation des animaux qui consti-
tuent un facteur essentid en milieux difficiles (10).
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Resumen

Clément V., Bouix |., Tillard E., Cueye A., Baker R.L. Genetic
parameters estimation of resistdnce to gastrointestinal
parasitism in traditional hushandry system of small ruminants
in Senegal

A protocnl has been carried out in order to study the genetic
resistance to gastrointestinal parasites on Senegalese breeds of
sheep and goats. Faecal and hlood samples have been
collected on animals from difierent flocks of two areas of
Sencgal: the area of Louga located in a sahelian climate, and
the area of Kolcla located in a sudano-guinean ¢limate. Sires
identity was unknown in the husbandry system and pedigree
were primarily based on dam-offspring relation. Traits
analysed were faecal egg count (FEC) and packed cell volume
{PCV). The study was conducted during two years: 1992- 993
for animals of Louga and 1993-1994 for animals of Kolda,
with three samplings each year for FEC, two for PCV during
rainy SCason. In Louga area, 193 goats and 184 sheep were
collected the first year, 249 goats and 357 sheep were
collected the second year, which corresponded to GO flocks
distributed in 15 villages. In Kolda area, the number of
animals sampled was 322 goats and 349 sheep the first year,
297 goats and 428 sheep the second year. These animals
were coming from 80 flacks dictributed in 22 villages. Factors
of variation of performances have been fitted in analysis
modcls: village*season*year, age and lactation |evel for dams,
village* season*year, age and sex for young. The heritability
and thc repeatability have been estimated using an “animal
model”. The mean of the repeatability within year is 0.19 for
FEC and 0.27 for PCV. Values of repeatability were smaller
betwern years: 0.12 for FEC and 0.2 1 for PCV. The estimation
of heritability was difficult: data struc ture tlidn't allow to fit
directly maternal environment and flocks efiects, because of
insufiicient pedigree and small size of the flocks, respectively.
Valu(?s of heritability estimated varied trom 0 {g 0.33 for FEC
and from 0 10 0.38 or PCV. depending on sample analysed
a n d
correlation hetween traits. However phenotypic correlations
have been estimated between FEC and PCV, and between
each one of these variables anc! the liveweight of the young.
Constraints reated to genetic stuch i traditional husbandry
system have been discussed.

Key words: Sheep Goat Anumal husbandry methods -

Parasites Digestive system disc 1ses Genetic parameter
Senegal.

model used. It was not pnssil)l(\ 1o estimate genetic

Clément v., Bouix |,, Tillard E., Gueye A., Baker R.L. Estima-
cién de los pardmetros genéticos de la resistencia al parasi-
tismo gastrointestinal en un medio de crianza aldeano de
pequefios rumiantes en Senegal.

Se establecié un protocolo, con cl objetivo de estudiar la

resistencia genética a las estrongilosis gastrointestinales de las
razas locales de ovinosy caprinos de Senegal. Se llevaron a
cabo tomas de sangre y coproscopias, en animales periene-
cientes a diferentes hatos, en dos regiones de Senegal: la zona
de Louga, con clima sahelino y la zona de Kolda, con clima
sudano guineense. En este contexto de crianza, In identidad
de |ps padres fue conocida, las relaciones de parentesco eStu-
diadas fueron esencialmente la de madre-descendiente. Los
caracteres estudiados fueron la coproscopia en nimero de
huevos por gramo de heces y el hematocrito. La duracion del

estudio fue de dos afios: 1992-1993 para 10s animales de
Louga y 1993-1994 para los animales de Kolda, a razén de

tres muestras por afip para la coproscopia y de dos para el

hematocrito, repartidas durante la estacidn de lluvias. En la
region de Louga, el ndmero de individuos de los que se

obtuvo una muestra fue de 103 para |pS Caprinos y de 184
para 05 ovinos durante el primer afio, 249 para los caprinos y
357 para |05 ovinos durante el segundo afo, o que corres-

ponde a UNd muestra de 60 establecimientos repartidos en
15 aldeas. En la zona de Kolda, el estudio concernié 322
caprinos y 349 ogvinas durante el primer afio, 297 caprinos y
128 ovinos durante el segundo ano. Fstos animales provenian
de 80 hatos repartidos en 25 aldeas. Los factores de variacidn
de los rendimientos tomados en cuenta en los modelos de

analisis fueron: la combinacidn aldea*estacidn* afio, la edad
v el estadio de lactacidn de |as madres, la combinacién
aldea*estacién*aio, la edad y el scxo para los jGvenes. La

heredahilidad y la repetibiliclad se estimaron gracias a un
modelo “animal”. La repetibilitlacl intra-afo fue de
0,19 para el cardcter nimero de huevos por gramo de heces
de 0,27 para el hematoc rito, Esta fue mds haja entre afios, del

orden de 0,12 para ¢ nlimero de hueves por gramos de heces
v de (0,2 1 para ¢] hematocrito. La estimacidn de la heredabili-
dad presento diiicultades, debiclo a la estructura de los datos
aldeanos, 10s cuales n o permitian una estimacion directa el
medio materno vy de los efectos de hato, a causa de genea-
l()g{as insuficientcs y a un nimero bajo de efectivos por ggtg.
blecimiento, respectivamente. Las rstimaciones de la hereda-
bilidad variaron entre 0 y 0,33 para el niimero de huevos por

gramo de heces y ¢ntre 0y 0,38 para el hematocrito, segin la

muestra analizada y el modelo utilizado. No fue posible obte-

ner correlaciones genéticas entre los caracteres. En revancha,

las correlaciones fenotipicas fueron estimadas entre gl
nimero de huevos por gramo de heces y el hematocrito, asf

como entre cada una de estas dos variables y ¢ peso de los

jovenes. se discuten los obstdculos ligados a un- estudio gené-
tico en medio tradicional.

media

Palabras clave: Oving - Caprino - Metodos de crianza Para-
sitos - Enfermedades del systema del sistemo digestivo . Par-
metro genético - Senegal.
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