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1. Introduction

Ce travail a pour théme les aptitudes du cheval a4 1’cbstacle et Jleurs
transmissions génétigues. Le saut d’cbstacles ne représente, nous en
sommes conscient, gqu’une des nombreuses possibiliteés d’étude du cheval
de sport. Il serait faux de penser gqu’un tel cheval n’est desting
qu’aux concours hippiques, bien gue ce soit la discipline avant connu
e plus grand essor ces derniéres années.

Les évaluations de résultats de saut d’obstacles sont peu nombreuses.
Les Allemands ont analyseé les résultats des épreuves de performance de
jeunes étalons en station et ont trouvé, dans ces conditions de milieu
ideales, des valeurs d’héritabilite élevées: poaur les mensurations
carperelles des valeurs allant de 0.40 a4 0.35 (Schwark, 1984), pour les
notes des autres disciplines (dressage,; saut, etc...} des valeurs
allant de 0.45 a4 0.70 (Bade et coll.,; 1975a). Ce paramétre génetigue
est par contre nettement inférieur lersqu’on traite les résultats de
concours hippique (rang,. gain, log de la somme annuelle du gain,
etc..}, il varie alors entre 0.10 et 0.25 (Langleis, 1975 £t1980; Bade
et coll. 1975b; Bruns, 1984; Meinardus et coll., 19846). La
repétabilite de la somme du gain annuelle logarithmeée a &té estimée par
Langlois (1980); elle se situe entre 0.40 et 0.45. Ces travaux ont
demontre en outre gue la distribution de la somme du gain ne suitbt pas
une distribution normale. Il est de ce fait indiqué, de transformer
les données (p.ex. loegarithme) avant de procéder 4 une évaluation
statistique. Butre cette transformation, i1l Faut tenir compte de
1’effet de 1°3ge, du sexe, du nombre de départ et de 1’amte du
résultat. Langlois (1975) ssuligne tres justement que bons nombres de
facteurs de milieu tel gque l1’élevage, le débourrage, le dressage, le
cavalier ne sont que trés peu mattrisé dans ce mode de calcul.

Dans la présente publication, nous nous proposons de résumer les
résultats de la thése de Montavon {(1987) et de les discuter.

Dans un premier temps, nous avons é&tudié les performances des épreuves
d’etalon I et II. Puis, nous avons analysé les performances des
descendants de ces mémes &talons en Suisse, afin d’étudier les
differents effets du milieu et d’estimer certains parameéetres
géenetigues.



2. Matériel et methodes

Le biais de 1’informatique étant inéluctable lors d’analyses

de ce genre, nous nous sommes procurés le matériel suivant:

A 1’ASEA (Association Suisse d’équitation et d’attelage), les dannees
et les résultats des chevaux suisses en concours hippique et a la
section du cheval du haras fédéral, les résultats des épreuves de
performances pour étalons. Nous profitons de 1’eccasion pour remercier
ces deux corganismes pour la mise a disposition du matériel.

Le matériel de 1°ASEA contient 157’798 résultats de chevaux classés.
Pour les anndes 1982 a4 1985 nous avons enregistré les classements sous
forme de rang et de gain. Ces performances ont &té réalisees par 2930
cthevaux suisses. Nous constatons dans la figure 1, qu’annuellement plus
de 1100 produits ayant des résultats dans les concours hippiques en
suisse ont une origine francaise, suivis par ceux ayant une origine
suisse (450 en moyenne) et allemandes (400 en mayenne).

Figure 1: Nombre de chevaux suisses classés en concours hippique
d’aprés l1’origine de 1’étalon géniteur
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Dans les concours hippique les juments sont trés bien représentées,
comme le montre la figure 2, (1300 classements en moyenne par anneée),
suivis par les hongres (10530) et une toute petite quantiteé d’eétalons

figure dans ce lot.

Figure 2: Reépartition des chevaux suisses en concours hippique selon
leur sexe.
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Les études statistiques ont été effectuées par analyse de variance avec
les programmes élaborés par Harvey et Christian (198646).

3. Résultats et discussiogn

Analyse de l’épreuve de performance 11 pour étalons (EP II)

Nous rappelons que les étalons subissent cette éepreuve a4 1’3ge de 5 1/2
ans. Elle se divise en plusieurs parties,; soit une eépreuve de dressage,
de terrain, de saut et d’un examen clinigque. Chaque partie est
appréciée par une note partielle qui représente la maoyenne des
différentes disciplines qui la compose. (De plus amples détails sont a
conculter dans les directives pour épreuves d’etalons).

Nous avons analysé 90 étalons provenant de quatre races différentes
soit, 31 selles suisses,; 34 selles franGais, 11 suédois et 14 al-
lemands. Ces étalons mesuraient en moyenne (écart-type) 146&.8B cm
(2.464}) d’hauteur au garrot(HB), 193.46 cm (4.25) de tour de sangle(TS)
et 21.49 cm (0.46) de toaur de canon (TC).

Les moyennes et les écart—-types des différentes notes sont présentes

dans le tableau 1. -



Tableau 1: Moyennes des notes obtenues dans 1°EP I1 (90 dtalons)

Critere Moyenne Ecart-type
Dressage 6.902 1.01
pas &6.358 1.323
trot &.58 1.30
galop &£.96 1.31
note du juge &.12 1.37
franchise et soumission &.28 1.29
Phase de terrain 7.75 1.09
courage 7.60 1.24
adresse sur 1l7’obstacle 7.23 1.30
maniére de galoper 7.ee 1.33
Saut 7 . 3% 1.17
style 7.36 1.31
adresse 7.08 1.31
attention 7.34 1.48
moyens 7.71 1.34
Note finale 7.35 Q.44

lLes notes de la phase de terrain et de saut sont supérieures & 1’examen
de dressage. Cette différence peut provenir du fait gue les experts
sant plus critiques et sevéres en dressage et gque les notes de saut
pourraient €tre plus différencides dans leur appréciation.

La note finale varie bien moins que les autres notes (écart-type: 0.564)
car elle repreésente la mayenne de plusieurs criteres qui peuvent se
campenser mutuel lement.

Tableau 2: Résultats des tests de signification des analyses de
variance des notes de 1’EP 11

Source de Degreé de Dressage Terrain Saut Mote finale
variation liberte

Race 3 * * n.s. n.s.
Annmeeg b n.s. n.s. N.s. n.s.

Régressions:

HG 1 n.s. N.aSa n.s. n.s.
HG entre races 3 n.s. n.s. n.s. n.s.
TS 1 N.S. * n.s. *
TS entre races 3 TN.S. N.s. N.s. Nn.s.
TC 1 n.s. n.s. n.s. n.s.
TC entre races 3 N.S. n.s. n.s. n.s.
Variation &8 0.91 1.11 1.25 0.40
residuelle (1)

Coefficient de

détermination 0.32 0.29 0.30 0.26

1) carrés moyens * = P < 0.05



Les analyses de variance (tab 2, Montavon,. 1287) nous montre gu’une
grande partie des critéres est influencée par 1’effet de la race et par
le tour de sangle (TS). lLorsque nous comparons les races entre elles,

nous remarquons que ce sont les suedois qui réalisent les meilleures
épreuves de dressage, sulvis des allemands,
selles franGais. La note du galop est

constate gue les franfais sont nettement moins bons gue les autres
races alors que les allemands ont les meilleurs notes.
selles francais font toujours preuve d’un excellent comportement dans
le terrain. Les notes de saut nous démontrent que les suédols sont

significativement moins bons que les autres races (style,

En revanche,

movens ).

Le tour de sangle (T5) a un effet légérement négatif sur la note de
17épreuve de terrain et sur la note finale. Cette derniére régreésse en
moyenne de 0.06 points par cm de tour de sangle en plus, ce qui
voudrait dire gue les étalons lourds et épais ont en moyenne des notes
finales leégérement inférieures.

Tableau 3: Corrélations entre les différentes rnotes de 1°’EP 11

des selles suisses et des
intéressante a suivre car l1’on

les

2 3 4 & 7 8 ? 10 [l11 12 13 14 13 16
1 Dressage .70 .73 .77 .78 .74|.27 .29 .45 .41[.37 .35 .36 .21 .31 .65
2 Pas Lag .47 .39 .26(.20 .11 .20 .42 |.16 .20 .14 14 .08 .34
3 Trot .43 .38 .431.20 .20 .32 .271.37 .29 .32 .21 .42 .53
4 Galaop .06 .431.288 .26 .47 .48].19 .20 .27 .01 .18 .51
S Note du juge «711.17 .30 .31 .22|.33 .30 .32 .31 .24 .30
6 Franchise/Soumissiaon -11 .21 .34 .12 (.34 .30 .28 .14 .23 .30
7 Phase de terrain .8BO .70 .79}.31 .35 .28 .28 .30 .38
8 Courage .71 .33 .42 .33 .37 .40 .39 .54
? Adresse sur l’obstacle L2392 |.40 .34 .38 .27 .40 .61
10 Maniére de galoper .27 .40 .25 .26 .24 .57
11 Saut .84 .83 .70 .73 .b4
12 Styte .70 .48B .53 .59
13 Adresse sur 1’obstacle .33 .61 .55
14 Attention .38 .43
15 Movens -60

r > 0.24 alors P < 0.03 g

r > 0.3t alorse P < 0.01



Pans le tableau 3 figurent les corrélations entre les différentes
notes; celles—ci ont été estimees par des analyses de variance et de
covariance (Montavon, 1987). Toutes les corrélations sont positives, il
ny a de ce Tait pas de relations antagonistes entre les différents
criteres de 1°’EP II. Il n’existe pas non plus de relations trés
etroites gqul nous permettrait de supprimer certains criteres. 11 est
logigque gue toutes les notes principales; soient plus étroitement
corrélées avec les notes gui les composent. Les corrélations entre les
critéres de la phase de terrain sont relativement élevées (0.55 &
0.71}; i1l en va de mé@me pour les critéres du saut (0.38 & 0.70). Dans
l1’examen de dressage, ces relations sont en général un peu moins
correlées, sauf celle entre la note du juge et la note de franchise et
soumission (0.71). Il est intéressant de remarquer que la note de galop
est étroltement associée 4 l’adresse sur 1l’phstacle ainsi gqu’a la
maniére de galoper dans la phase de terrain. Nous constatons aussi gue
les criteres de la phase de terrain sont bien en relation avec ceux du
saut (exception pour la maniére de galoper). Bade et coll. (1975a) ont
obhtenu pour le style, le galop, et 1’aptitude a4 la selle, des
corrélations allant de 0.40 a 0.45, ce qui correspond bien & nos
résultats.

Dans le cadre d’un testage par la descendance, il est intéressant

de commaitre la relation gqu’il existe entre le nombre de poulain nés
vivants d’un méme étalon et le nombre de sujets que l’cn retrouve
effectivement classés dans les compétions de saut d’obstacle.

Grace a la conjonction des cartes de saillies que posséde la section
d’elevage du haras fédéral d’Avenches et les renseignements aobtenus

des fichiers de l1’asscciation suisse d’éguitation et d’attelage (ASEA)Y,
nous avons pu elaborer le tableau 4. Nous avons considéré lors de cette
2tude les années 1982 a 1985. Trois groupes de géniteurs ant é&té
formes:

Groupe 1: sujets de 3 étalons posseédant une descendance confirmee
en saut d’obstacle

Groupe 2: sujets de 4 @talons possédsnt une descendance mayenne
en saut d’obstacle

Groupe 3: sujets de 3 étalons possédant une descendance de faihle
qualité en saut d’obstacle

&



Tableau 4: Pourcentage de descendants classés au mains une fois en
concours, ageés de S a4 B ans

Groupe Etalon Nombre de poulains Pourcentage de descen-—
nés viwvants dants en caoncours
(4 ans de saillie)

A 118 S0.2
1 B &8 10.3
c 103 &0.0
M 49 65.3
2 N 2135 al.4
O 221 21.7
P 198 21.7
W a9 13.6
3 X 77 13.6
Y &8 22.1

Nous constatons une grande variation dans le nombre de descendants

par étalon. Ceci est dd, en partie & la populariteée de certains étalons,
au bassin de saillie et 4 1la qualité de la jumenterie correspondante, &
1?ascendance et aux resultats des EP 1 et EP II. Les grandes
differences entre les pourcentages des descendants classés (10.3 a
65.3 %) peut @tre expliguée en partie par la gualite des descendants.
En effet les étalens du groupe 3 possédent probablement plus de
descendants non—-classés gque les autres. Nous retrouvons en moyenne, un
descendant classe dans les concours hippigue sur guatre poulains nés
vivant d’un méme &talon.

Avant de calculer les paramétres génétiques, nous avons étudid 1’effet
de différents facteurs sur les performances en concours hippigue {(rang,
gain}). Les analyses de variance démontraient que 1’influence de 1la
saison, du sexe et de 1°3ge ne sont pas significatifs. Langlois (1975}
ont cependant trouveé une effet significatif de 17’3ge depuis
17introduction de "cycle classique des 4 ans". L7effet de la catégorie
est par contre hautement significatif, ce gqui est normal cayr les gains
sant plus eleves dans les catégories difficiles. La catégorie n’a par
contre pas d’influence sur le rang. Entre les cantons o4 se déroulent
les manifestations,; il y a hamogénéité, de sorte gqu’aucune influence
significative n’a pu €tre décelée.

L’héritabilite et la répétabilité des critéres rang et gain logarithme
ont eéte calculees par des analyses de variance (Montavon, 1987) a
l1’aide d’un modéle complétement hiérarchiseé (race—géniteur—-descendant).
ies analyses se fondent sur 122 étalons et 6478 chevaux suisses classés,
spit 5.4 descendants par étalon, représentant un volume de 7899
perfaormances. Les parametres (erreur standard) suivants en résultent:

Héritabilite du rang .07 (0.02)
Repétabilité du rang 0.05
Heritahilité du gain log 0.20 (0.03}
Repétabilite du gain log o.21



Nous observons que l1’héritabilité du rang est toujours plus petite gue
1’heritabiliteé du gain log,; comme le decrit la littérature (Bruns,
1986). Les erreurs standards des héritabilités du rang sant
relativement plus élevées que celle du gain log. La répétabilite des
performances est basse. Elle est du méme ordre de grandeur gue
1’héritabilité, ce gui ne correspond pas & ce que l’on trouve dans des
etudes analogues, ol la reépétabilité est nettement supérieure. Ce
phénaoméne est did au fait que la variation entre étalons est
relativement grande, comparée a celle entre individu du méme pere.
Nous n’avons pas d’explication pour cette relation disproprtionde.

Lors d’une analyse supplémentaire. nous avons estimé ces paramétres
pour la somme du gain annuelle logarithmeée. Nous avons effectud ces
analyses 2n n’utilisant que des étalens ayant au mois cing descendants
classés.L’analyse de variance se porte alors sur 72 é&talons, 947
chevaux suisses classés, soit 13.2 descendants par étalon. Ces analyses
ant montre gu’i1l existaient des différences significatives entre les
races et que celle des pur— sang dominait de loin les autres. Les
parametres estimés sont les suivants:

Héritabiliteée de la somme 0.0&6 (0.0
annuelle du gain log

Reépétabilité de la somme 0.34
annmnuelle du gain log

La repeétabilité de ce dernier critére est plus é&levée que celle du gain
log et se rapproche des valeurs (0.40 & 0.435) obtenu par Langlois

{1980 .Elle est également nettement supériecure a4 1’héritabilite.

Cette derniére, par contre, est faibile avec une erreur-standard trés
grande; Langlois (1980) a obtenu des valeurs entre 0.15 et 0.25. La
somme du gain logarithmee est un critére valable paur faire un
pronostic pour un avenir futur & condition que la paire cavalier —
cheval reste la m@me. Ce critére se pr8te cependant moins bien a la
sélection de bftes d’élevage.

4. Conclusions
L’ assemblage des différents fichiers pour cette étude a montré qu’il
etailt necessaire de reconsidérer la saisie des identités et des
performances des sujets de 1’élevage eux—-méme,; de leurs ascendances et
descendances. Celle-ci doit €tre faite de maniére intégrale et
exhaustive.
L’évaluation des résultats de 1°EP Il nous confirme que les criteéres
testes sont appropriés. Les calculs de corrélations montrent gu’aucune
discipline a une influence dominante sur la note finale.
I1 n’existe également aucune corrélation antagoniste parmi les critéres
jugés. Les resultats de dressage et de la phase de terrain sont
influencés de maniére significative par 1’origine de 1’é&talon. Parmi
les races d’origine qui caractérisent la pravenance de ncs
reproducteurs, on remarque gque le selle franGais est en movenne
meilleur pour les critéres de saut d’obstacle, tandis ce que ce serait
plutét les suédois qui domineraient le dressage. Les mensurations
corporelles des étalons ont peu d’influence sur les les performances de
1’EP I1. Montavon (1987) a également étudié 1’effet des notes de 17EP
11 des péres en relation avec les performances en concours des
descendants (n = 4330). Les analyses ont montreé gque les notes de 1’EP



IT ne pouvailent expliquer gqu’une trés petite part de la variation
observee (coefficient de determination 0.01 & 0.05). Il est toutefois
rassurant gu’aucune des notes ait une influence négative sur les
performances (gain) des descendants.

Un autre objectif de ce travail é&tait d’étudier la possibilite
d’utiliser les résultats de la descendance pour évatluer la valeur
d’elevage d’un etalon. Dans une premiere analyse nous avons canstate,
qu’a part la catégorie de 1’épreuve qul a une influence sur le gain,
les facteurs de milieu étudiés {sexe, 3ge, region, saisan} n’avaient
pas d’effet significatif, contrairement & d’autres travaux (Bruns,
1986; Langlois, 1984).

L’heritabilite estimeée pour le rang (0.07) et le gain logarithme (0.2}
se trouvent @tre dans le mé€me ordre de grandeur que les valeurs
obtenues dans les pays voisins. La répeétabilité (0.34) et
1’héritabilité (0.06) pour la somme de gain annuelle logarithmée sont
plus basses que les wvaleurs obtenues par Langlois {1786). Ces valeurs
doivent @tre interpretées avec prudence, car notre mateériel de base ne
se compose que de chevaux classés et n’est donc pas un échantillon treés
representatif de la population. Un autre probléme perturbe !’évaluation
génetique; il est en effet impossible de tenir compte de 1’ influence du
cavalier et / ou du niveau d’entrainement du cheval. Comme les chevaux
sont pour la majeure partie, montés par les mémes cavaliers, le
potentiel génetique du cheval et le niveau du cavalier restent
inséparablement confondus.

Le testage par la descendance n’est pas une méthode aussi indiguée pour
pratiguer la sélection des étalons géniteurs, que dans les programmes
d’élevage bovin. Nous avons calculé pour différents niveaux de
fiabilite de la valeur d’é¢élevage, le nombre de saillies ne#cessaire par
étalon (héritabilite: 0.2, taux de fertilité: 0.66 et 4 poulains nés
vivants pour un sujet classé):

Fiabilite Nombre de
en % saillies
40 78
&0 174
80 436

Ces résultats montrent qu’il est pratiquement impossible d’obtenir des
valeurs d’eélevage fiables (80%) dans un temps raisonnable avec le
systeme de monte actuel. L’insémination artificielle solutionnerait ce
probleme. Un autre désavantage du testage par la descendance est gue
1’intervalle entre les genérations est long avant de pouvoir
seélectionmmer. En admettant qu’un jeune étalon (4 ans) saillisse 40
juments par salison, 11 sera 3gé de 11 ans lorsgue sa valeur d’élevage
sera conmmue (fiabilite 40%). Ces résultats de testage par la
descendance restent cependant utiles lors de 1°évaluation de la valeur
genétique d’une bfte d’élevage avec 1’ "animal model” de la methode
BLUP {(Anarson, 19843; Tavernier, 1984).
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