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1. Introduction

Ce travail a pour théme 1’étude des aptitudes du cheval a ’obstacle et leurs trans-
missions génétiques. Le saut d’obstacles ne représente, nous en sommes conscients,
qu’une des nombreuses possibilités d’étude du cheval de sport. Il serait faux de penser
qu’un tel cheval n’est destiné qu’aux concours hippiques, bien que ce soit la discipline
ayant connu le plus grand essor ces derniéres années.

Les évaluations de résultats de saut d’obstacles sont peu nombreuses. Les Alle-
mands ont analysé les résultats des épreuves de performance de jeunes étalons en sta-
tion et ont trouvé, dans ces conditions de milieu idéales, des valeurs d’héritabilité éle-
vées: pour les mensurations corporelles des valeurs allant de 0.40 4 0.55 (Schwark, 1984),
pour les notes des autres disciplines (dressage, saut, etc. . .) des valeurs allant de 0.45 &
0.70 (Bade et coll., 1975a). Ce paramétre génétique est par contre nettement inférieur
lorsqu’on traite les résultats de concours hippique (rang, gain, gain annuel): il varie
alors entre (.10 et 0.25 (Langlois, 1975 et 1980; Bade et coll. 1975b; Bruns, 1986; Meinar-
dus et coll,, 1986). La répétabilité du gain annuel logarithmé a été estimée par Langlois
(1980), elle se situe entre 0.40 et 0.45. Ces travaux ont démontré en outre que la distribu-
tion de la somme du gain ne suit pas une distribution normale. Il est de ce fait indiqué,
de transformer les données (p. ex. logarithme) avant de procéder 4 une évaluation stati-
stique. Outre cette transformation, il faut tenir compte de I'effet de ’age, du sexe, du
nombre de départs et de I"année du résultat. Langlois (1975) souligne trés justement que
bon nombre de facteurs du milieu tels que 1’élevage, le debourrage, le dressage, le cava-
lier ne sont que trés peu maitrisés 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 étudié les performances des épreuves d’étalon
I et II. Puis, nous avons analysé les performances des descendants de ces mémes &talons
en Suisse, afin d’étudier les différents effets du milieu et d’estimer certains paramétres
génétiques.

2. Matériel et méthodes

Le biais de I'informatique étant inéluctable lors d’analyses de ce genre, nous nous
sommes procuré¢ le matériel suivant: 4 TASEA (Association Suisse d’équitation et d’at-
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telage), les données et les résultats des chevaux suisses en concours hippique et 4 la sec-
tion du cheval du haras fédéral, les résultats des épreuves de performances pour étalons.
Nous profitons de ’occasion pour remercier ces deux organismes pour la mise 4 disposi-
tion du matériel.

Le matériel de PASEA contient 157798 résultats de chevaux classés. Pour les an-
nées 1982 4 1985 nous avons enregistré les classements sous forme de rang et de gain.
Ces performances ont été réalisées par 2930 chevaux 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 fran¢aise, suivis par ceux ayant une origine suisse
(650 en moyenne) et allemande (400 en moyenne).

Dans les concours hippique les juments sont trés bien représentées, comme le
montre la figure 2 (1500 classements en moyenne par année), suivis par les hongres
(1050) et une petite quantité d’étalons.

Les études statistiques ont &té effectuées par analyse de variance avec les program-
mes élaborés par Harvey et Christian (1986).
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Fig.1 Nombre de chevaux suisses classés en concours hippique d’aprés origine de I’étalon
géniteur
Légende:
CH = selle suisse S = suédois AR = arabe
SF = selle francais D = allemand FM = Franche-Montagne

PS = pur sang DIFF = autre origine
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Fig.2 Répartition des chevaux suisses en concours hippique selon leur sexe

3. Résultats et discussion
Analyse de épreuve de performance Il pour étalons (EP II)

Nous rappelons que les étalons subissent cette épreuve a 1’Age de 5Y% ans. Elle se
divise en plusieurs parties, soit une épreuve de dressage, de terrain, de saut et d’un exa-
men clinique. Chague partie est appréciée par une note partielle qui représente la
moyenne des différentes disciplines qui la composent. (De phis amples détails sont 2
consulter dans les directives pour épreuves d’étalons.)

Nous avons analysé 90 étalons provenant de quatre races différentes soit, 31 selles
suisses, 34 selles frangais, 11 suédois et 14 allemands. Ces étalons mesuraient en moyen-
ne (écart-type) 166.8 cm (2.64) d’hauteur au garrot (HG), 193.6 cm (4.25) de tour de
sangle (TS) et 21.49 cm (0.46) de tour de canon (TC).

Les moyennes et les écart-types des différentes notes sont présentés dans le ta-
bleau 1. Les notes de la phase de terrain et de saut sont supérieures 4 I’examen de dres-
sage. Cette différence peut provenir du fait que les experts sont plus critiques et sévéres
en dressage. Les notes de saut pourraient étre plus différenciées dans leur appréciation.

La note finale varie bien moins que les autres notes (écart-type: 0.64) car elle repré-
sente la moyenne de plusieurs critéres qui peuvent se compenser mutuellement.
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Tableaul Moyennes des notes obtenues dans ’EP II (90 étalons)

Critére Moyenne Ecart-type
Dressage 6.52 1.01
pas 6.58 1.33
trot 6.58 1.30
galop 6.96 1.31
note du juge 6.12 1.37
franchise et soumission 6.28 1.29
Phase de terrain 7.75 1.09
courage 7.60 1.26
adresse sur ’obstacle 7.23 1.30
maniére de galoper 7.22 1.33
Saut 7.34 1.17
style 7.36 1.31
adresse 7.08 1.31
attention 7.56 1.48
moyens 7.11 1.34
Note finale 7.55 0.64

Tableau2 Résultats des tests de signification des analyses de variance des notes de I’EP II

Source de Degré de Dressage Terrain Saut Note finale
variation liberté

Race 3 * * n.s. n.s.
Année 6 n.s n.s n.s. n.s.
Régressions:

HG 1 n.s. n.s. 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 n.s. n.s. n.s. n.s.
TC 1 n.s. n.s. n.s. n.s.
TC entre races 3 n.s. n.s. n.s. n.s.
Variation 68 0.91 1.11 1.25 0.40
résiduelle®

Coefficient de

détermination 0.32 0.29 0.30 0.26

M carrés moyens * = P < 0.05

Les analyses de variance (tab. 2) nous montre qu’une grande partie des critéres est
influencée par I’effet de la race et par le tour de sangle (TS). Lorsque nous comparons
les races entre elles, nous remarquons que ce sont les suédois qui réalisent les meilleu-
res épreuves de dressage, suivis des allemands, des selles suisses et des selles frangais.
La note du galop est intéressante 4 suivre car I’on constate que les frangais sont nette-
ment moins bons que les autres races alors que les allemands ont les meilleurs notes. En
revanche, les selles frangais font toujours preuve d’un excellent comportement dans le



Evaluation des résultats des épreuves de performances 131

terrain. Les notes de saut nous démontrent que les suédois sont significativement
moins bons que les autres races (style, moyens).

Le tour de sangle (TS) a un effet 1égérement négatif sur la note de ’épreuve de ter-
rain et sur la note finale. Cette derniére régresse en moyenne de 0.06 points par cm de
tour de sangle en plus, ce qui voudrait dire que les étalons lourds et profonds ont, en
moyenne, des notes finales 1égérement inférieures.

Tableau3 Corrélations entre les différentes notes de ’EP II

2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15 |16

1 Dressage JO0OO73 17 78 741 .27 .29 45 411 .37 .35 36 .21 31| .65
2 Pas 42 47 39 2641.20 .11 20 42| .16 .20 .14 .14 .08 .36
3 Trot 45 38 .431.20 .20 32 .27 |.37 .29 32 .21 42 1.55
4 Galop 56 43128 26 47 48 |.19 20 .27 .01 .18 .51
5 Note du juge Jg11.17 .30 31 22 1.33 30 .32 .31 .24 .50
6 Franchise/Soumission Jd1 .21 34 .12 .34 30 28 .14 23| .50
7 Phase de terrain 80 .70 79| .31 .35 .28 .28 .30 .58
8 Courage J1 55 .42 35 37 40 .39 .56
9 Adresse sur I’obstacle 59 .40 34 .38 .27 40| .61
10 Maniére de galoper 29 40 .25 26 .26 .57
11 Saut .84 85 .70 .13 | .64
12 Style 70 .48 .53 | .59
13 Adresse sur Pobstacle .53 61| .55
14 Attention 38 | .43
15 Moyens .60

16 Note finale
r > (.24 alors P < 0.05; 1 > (.31 alors P < 0.01

Dans le tableau 3 figurent les corrélations entre les différentes notes; celles-ci ont
été estimées par des analyses de variance et de covariance. Toutes les corrélations sont
positives, il n’y a de ce fait pas de relation antagoniste entre les différents critéres de
PEPII. Il n’existe pas non plus de relation trés étroite qui nous permettrait de supprimer
certains critéres. Il est logique que toutes les notes principales soient plus étroitement
corrélées avec les notes qui les composent. Les corrélations entre les critéres de la phase
de terrain sont relativement élevées (0.55 4 0.71); il en va de mé&me pour les critéres du
saut (0.38 4 0.70). Dans ’examen de dressage, ces relations sont en général un peu
moins corrélées, sauf celle entre la note du juge et la note de franchise et soumission
(0.71). 11 est intéressant de remarquer que la note de galop est étroitement associée a
I’adresse sur I’obstacle ainsi qu’a la maniére de galoper dans la phase de terrain. Nous
constatons aussi que les critéres de la phase de terrain sont bien en relation avec ceux du
saut (exception pour la maniére de galoper). Bade et coll. (1975a) ont obtenu pour le sty-
le, le galop, et ’aptitude a la selle, des corrélations allant de 0.40 a 0.45, ce qui corres-
pond bien a nos résultats.
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Analyse des résultats de concours des descendants d’étalons

Dans le cadre d’un testage par 1a descendance, il est intéressant de connaitre la rela-
tion qui existe entre le nombre de poulains nés vivants d’un méme étalon et le nombre
de sujets que I’on retrouve effectivement classés dans les compétitions de saut d’obsta-
cle. Grace a la conjonction des cartes de saillies que posséde la section d’élevage du ha-
ras fédéral d’Avenches et les renseignements obtenus des fichiers de 1’association suis-
se d’équitation et d’attelage, nous avons pu élaborer le tableau 4. Nous avons considére
lors de cette étude Ies années 1982 a 1985. Trois groupes de géniteurs ont été formés:

Groupe 1: sujets de 3 étalons possédant une descendance confirmée en saut d’obstacle

Groupe 2: sujets de 4 étalons possédant une descendance moyenne en saut d’obstacle

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

Tableau4 Pourcentage de descendants classés au moins une fois en concours, dgés de 5 4 8 ans

Groupe Etalon Nombre de poulains Pourcentage de descen-
nés vivants dants en concours
(4 ans de saillie)
A 118 50.9
1 B 68 10.3
C 105 60.0
M 49 65.3
2 N 215 21.4
) 221 21.7
P 198 21.7
W 59 13.6
3 X 77 15.6
Y 68 22.1

Nous constatons une grande variation dans le nombre de descendants par étalon.
Ceci est df, en partie, 4 la popularité de certains étalons, au bassin de saillie et 4 la quali-
té de lajumenterie correspondante, 4 I’ascendance et aux résultats des EPIet EPII. Les
grandes différences entre les pourcentages des descendants classés (10.3 & 65.3%) peu-
vent &tre expliquées en partie par la qualité des descendants. En effet les étalons du
groupe 3 possédent probablement plus de descendants non-classés que les autres. Nous
retrouvons, en moyenne, un descendant classé dans les concours hippiques sur quatre
poulains nés vivants d’un méme étalon.

Avant de calculer les parameétres génétiques, nous avons étudié l’effet de différents
facteurs sur les performances en concours hippique (rang, gain). Les analyses de varian-
ce démontraient que Uinfluence de la saison, du sexe et de I’dge n’est pas significative.
Langlois (1975) a cependant trouvé un effet significatif de I'dge depuis I’introduction du
«cycle classique des 4 ansy. Leffet de la catégorie est par contre hautement significatif,
ce qui est normal, car les gains sont plus élevés dans les catégories difficiles. La caté-
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gorie n’a par contre pas d’influence sur le rang. Entre les cantons o se déroulent les ma-
nifestations, il y a homogénéité, de sorte qu’aucune influence significative n’a pu étre
décelée.

L’héritabilité et la répétabilité des critéres rang et gain logarithmé ont été calculées
par des analyses de variance 3 I’aide d’un modéle compleétement hiérarchisé (race-géni-
teur-descendant). Les analyses se fondent sur 122 étalons et 678 chevaux suisses classés,
soit 5.6 descendants par &talon, représentant un volume de 7899 performances. Les pa-
rameétres (erreur standard) suivants en résultent:

Héritabilité du rang 0.07 (0.02)
Répétabilité du rang 0.05
Héritabilité du gain logarithmé 0.20 (0.03)
Répétabilité du gain logarithmé 0.21

Nous observons que I’héritabilité du rang est toujours plus petite que I’héritabilité
du gain logarithmé, comme le décrit fa littérature (Bruns, 1986). Les erreurs standard
des héritabilités du rang sont relativement plus élevées que celle du gain logarithmé. La
répétabilité des performances est basse. Elle est du méme ordre de grandeur que I’héri-
tabilité, ce qui ne correspond pas 4 ce que ’on trouve dans des études analogues, ol la
répétabilité est nettement supérieure. Ce phénoméne est dii au fait que la variation en-
tre étalons est relativement grande, comparée 3 celle entre individus du méme pére,
Nous n’avons pas d’explication pour cette relation disproportionnée.

Lors d’une analyse supplémentaire, nous avons estimé ces parameétres pour le gain
annuel logarithmé. Nous avons effectué ces analyses en n’utilisant que des étalons
ayant au mois cinq descendants classés. ’analyse de variance se porte alors sur 72 éta-
lons, 947 chevaux suisses classés, soit 13.2 descendants par étalon. Ces analyses ont
montré qu’il existait des différences significatives entre les races et que celle des pur —
sang dominait de loin les autres. Les paramétres estimés sont les suivants:

Héritabilité du gain 0.06 (0.05)
annuel logarithmé
Répétabilité du gain 0.34

annuel logarithmé

La répétabilité de ce dernier critére est plus élevée que celle du gain logarithmé et
se rapproche des valeurs (0.40 4 0.45) obtenu par Langlois (1980). Elle est également
nettement supérieure a ’héritabilité. Cette derniére, par contre, est faible avec une er-
reur-standard trés grande; Langlois (1980) a obtenu des valeurs entre 0.15 et 0.25. Le
gain annuel logarithmé s’avére étre un critére valable de pronostic pour des futures per-
formances, 4 condition que la paire cavalier-cheval reste la méme. Ce critére se préte ce-
pendant moins bien a la sélection d’animaux d’élevage.

4. Conclusions

Dassemblage des différents fichiers pour cette étude a montré qu’il était nécessaire
de reconsidérer la saisie des identités et des performances des sujets de |’élevage eux-
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mémes, de leurs ascendances et descendances. Celles-ci doivent étre faites de maniére
intégrale et exhaustive. Les différents organismes (ASEA, fédération suisse d’élevage
chevalin et haras fédéral) auraient tout intérét a établir des fichiers compatibles afin de
pouvoir échanger des données de maniére réguliére. Ceci permettrait de rationaliser
dans bien des cas, les travaux administratifs (listes, catalogues, etc. . .) et serait trés utile
pour toute évaluation zootechnique.

Dévaluation des résultats de I’EP II nous confirme que les critéres testés sont ap-
propriés. Les calculs de corrélation montrent qu’aucune discipline a une influence do-
minante sur la note finale. Il n’existe également aucune corrélation antagoniste parmi
les critéres jugés. Les résultats de dressage et de 1a phase de terrain sont influencés de
maniére significative par ’origine de ’étalon. Parmi les races d’origine qui caractérisent
la provenance de nos reproducteurs, on remarque que le selle frangais est en moyenne
meilleur pour les critéres de saut d’obstacle, tandis que ce serait plutdt les suédois qui
domineraient le dressage. Les mensurations corporelles des étalons ont peu d’influence
sur les performances de ’EP I1. On a également étudié I’effet desnotes de PEP I des pé-
res en relation avec les performances en concours des descendants (n= 6330). Les ana-
lyses ont montré que les notes de I’EP Il ne pouvaient expliquer qu’une trés petite part
de la variation observée (coefficient de détermination 0.01 & 0.05). Il est toutefois
rassurant qu’aucune des notes ait une influence négative sur les performances (gain)
des descendants. Il serait souhaitable de prolonger la durée de testage des étalons de
plusieurs jours, afin de pouvoir constater certaines évolutions 2 I’intérieur de chaque
discipline. Ce procédé améliorerait la fiabilité des EP. L’idéal serait de pouvoir conce-
voir une période de préparation des étalons 4 ces épreuves qui soit commune. Nous
somtmes conscients que ceci est fortement lié 4 des impératifs financiers, mais n’ou-
blions cependant pas, que ces EP sont les seules données zootechniques valables que
nous possédions pour sélectionner les étalons géniteurs.

Un autre objectif de ce travail était d’étudier la possibilité d’utiliser les résuliats
de la descendance pour évaluer la valeur d’élevage d’un étalon. Dans une premiére ana-
lyse nous avons constaté, qu’a part la catégorie de I’épreuve qui a une influence sur le
gain, les facteurs étudiés de milieu (sexe, Age, région, saison) n’avaient pas d’effet signi-
ficatif, contrairement 4 ce que rapportent d’autres travaux (Bruns, 1986; Langlois, 1986).

L’héritabilité estimée pour le rang (0.07) et le gain logarithmé (0.2) se trouvent étre
dans le méme ordre de grandeur que les valeurs obtenues dans les pays voisins. Larépé¢-
tabilité (0.34) et I’héritabilité (0.06) pour le gain annuel logarithmé sont plus basses que
les valeurs obtenues par Langlois (1986). Ces valeurs doivent étre interpretées avec pru-
dence, car notre matériel de base ne se compose que de chevaux classés et n’est donc
pas un échantillon trés représentatif de la population. En effet, un étalon possédant une
descendance faible en saut d’obstacle n’a que 30% de ses sujets classés, alors que 1’éta-
lon possédant une descendance confirmée 4 1’obstacle, posséde 60% de ses sujets clas-
sés dans les concours hippiques (Montavon, 1987). Un autre probiéme perturbe ’éva-
luation génétigue: il est en effet impossible de tenir compte de l’influence du cavalier
et/ou du niveau d’entrainement du cheval, Comme les chevaux sont, pour la majeure
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partie, montés par les mémes cavaliers, le potentiel génétique du cheval et le niveau du
cavalier restent inséparablement confondus.

Le testage par la descendance, méthode utilisée dans les programmes d’élevage bo-
vin, s’avére étre une méthode moins indiquée pour pratiquer la sélection des étalons gé-
niteurs, Nous avons calculé pour différents niveaux de fiabilité.de la valeur d’élevage, le
nombre de saillies nécessaires par étalon (héritabilité: 0.2, taux de fertilité: 0.66 et 4
poulains nés vivants pour un sujet classé):

Fiabilité en % Nombre de saillies
40 78
60 174
80 456

Ces résultats montrent gu’il est pratiquement impossible d’obtenir des valeurs
d’élevage fiables (80%) dans un temps raisonnable avec le systéme de monte actuel.
Linsémination artificielle ne pourrait résoudre ce probléme que partiellement. Un au-
tre désavantage du testage par la descendance est qu’il faut attendre longtemps avant de
pouvoir sélectionner, ce qui augmente encore I’intervalle entre générations. En admet-
tant qu’un jeune étalon (4 ans) saillisse 40 juments par saison, il sera igé de 11 ans lors-
que sa valeur d’élevage sera connue (fiabilité 40%). Ces résultats de testage par la des-
cendance restent cependant utiles lors de I’évaluation de la valeur génétique d’une béte
d’élevage avec I’«animal model» de laméthode BLUP (Anarson, 1984; Tavernier, 1986).

Résumé

Les performances d’épreuves d’étalons de 5 ans '/ ont été étudiées pour 90 géniteurs d’origi-
ne diverse, ainsi que les résultats de leurs descendances en concours hippique de 1982 4 1985. Des
valeurs d’héritabilité et de répétabilité ont £€t¢ estimées pour le gain, le gain annuel et le rang. Les
conséquences sur le plan zootechnique sont discutées,

Zusammenfassung

Ergebnisse der Hengstleistungspriifung mit 54 Jahren von 90 Vatertieren verschiedener
Herkunft sowie die Springresultate von 1982 bis 1985 der Nachkommen dieser Hengste wurden
untersucht. Heritabilitits- und Wiederholbarkeitswerte fiir den Gewinn, die jihrliche Gewinn-
summe und den Rang wurden ermittelt. Ziichterische Konsequenzen werden diskutiert.

Riassunto

I risultati del controllo dell’efficienza di stalloni di 5 anni e mezzo sono stati studiati su 90
genitori di origine diversa accanto ai risultati dei loro discendenti nei concorsi ippici dal 1982
al 1985. I valori di eriditarietd e di ripetibilitad sono stati evidenziati in base al guadagno, alla
somma vinta nel corso dell’anno ed al rango ottenuto. Sono discusse le conseguenze sul piano zoo-
tecnico.
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Summary

Performance test results of 54 year old stallions of various origin as well as show jumping
performances of the progeny of those stallions were investigated. Heritabilities and repeatabilities
of earning, annual earning and rank were estimated. Consequences for the breeding strategy are
discussed.
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