L) Aol Ragal) Ay 0 Jad) 4y gl
République Algérienne Démocratique et Populaire
Al Gl g ) agdasl) 3415 g
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
dalE 1945 sl 8 draln
Université 8 Mai 1945 Guelma
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et de I’'Univers

Mémoire En Vue de I’Obtention du Diplome de Master
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiere : Sciences Alimentaires
Spécialité/Option : Production et Transformation Laitiéres
Département : Ecologie et Génie de ’Environnement (EGE)

Analyse multivariée de la variation morpho-

biométrique des populations bovines de la Brune

d’Atlas dans le Nord Est Algérien

Présenté par :

HADDAD Kamal
KIBOUB Dounya

Devant le jury composé de :

Pr. Dr. BENYOUNES Abdelaziz (Professeur) Président Université 8 Mai 1945, Guelma
Dr. BOUDALIA Sofiane (MCA) Encadreur Université 8 Mai 1945, Guelma
Pr. Dr. CHEMMAM Mabrouk (Professeur) Examinateur Université 8 Mai 1945, Guelma

Juillet 2019




Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas Remerciements

Remerciements

Il est primordial de remercier « ALLAH » de tout ce qu’il nous apporte dans la vie et de

nous avoir donné la force et le courage pour réaliser ce travail.

Nous tenons tout d’abord a exprimer nos sincéres remerciements a notre encadreur, Dr.
BOUDALIA Sofiane, pour son encadrement, ses précieux conseils, Sa compétence, sa
patience, son enthousiasme et I’attention particuliere avec laquelle il a suivi et dirigé ce

travail.

Nos vifs remerciements vont également a Dr. BOUSBIA Aissam pour son aide et ses
conseils bien avisés, pour ses remarques constructives qui ont contribué a I’amélioration de

ce mémoire, nous le remercions vivement.

Nos profonds respects et notre reconnaissance vont au Pr. BENYOUNES Abdelaziz, pour

avoir accepté de présider ce jury.

Nous tenons a remercie Pr. CHEMMAM Mabrouk d’avoir accepté d’examiner ce

travail.

Un grand merci pour tous ceux qui ont participé de prés ou de loin a la réalisation de ce

mémoire.



Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas Dédicaces

Dédicaces
Je dédie ce travail :
A mes parents, qui m’ont toujours soutenu, guideé et encouragé

Pour les efforts fournis jour et nuit pour mon éducation et mon bien

étre.

* K K Kk K
A mes chers fréres
A mes chers amis
A toute ma famille

A tous mes amies d’étude de la spécialité Production et

transformation laitiéres
A tous ceux que jaime et ceux qui m'aiment

* K K K K K

Je remevrcie tous ce qui par leurs encouragements, leurs aides, leurs

conseils, ont contribué d la réalisation de ce travail

Enfin mon plus profond respect va tout droit d mes aimables
professeurs dans tous les cycles de ma scolarité qui m’ont éclairé la

voie du savoir

Dounya



Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas Dédicaces

Dédicaces
Je dédie ce modeste travail :

A Mes Treés Chers Parents : Jespére toujours étre d la hauteur de ce
que vous attendez de moi, et ne jamais vous décevoir. Puisse DIEU
le tout puissant vous donner santé, bonheur et longue vie.

A Ma Chére épouse: Tu m’as toujours soutenu, compris et
réconforte.

Mevrci pour ta tendresse, ton attention, ta patience et tes
encouragements ; Merci pour tout.

Puisse Dieu nous préserve du mal, nous comble de santé, de bonheur
et nous procure une longue vie.

A Mon Cher Freve : J'implove DIEU qu’il t'apporte bonheur et
sante.

A Mes Chéres Sceurs : Permettez-moi de vous témoigner tout le
respect que vous méritez ainsi que ma profonde affection.

A toute la famille HADDAD et toute la famille BOUNEFLA.
A tous mes Amis et collégues.

Kamal



Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas Résumé

Résumé

La présente étude traite I’analyse de treize caractéres quantitatifs et seize
caractéres qualitatifs de 130 bovins adultes des deux sexes comprenant un effectif de 35,
30, 35 et 30 respectivement pour les quatre rameaux, gris (Guelmois), blanc (Cheurfa),
noir (Sétifien) et fauve qui composent la race bovine locale de 1’Algérie dite Brune
d’Atlas. Les caractéres quantitatifs ont été analysés a 1’aide d’une approche multivariée.
L’analyse de variance obtenue par GLM a indiqué que les effets de la race étaient
hautement significatifs pour la majorité des caractéres étudiés et pour I’ensemble des
valeurs biométriques concernant I’effet de sexe mais n’est pas significatif pour I’effet
d’age. Le coefficient alpha de Cronbach était satisfait et supérieur a 0,70 pour les quatre
rameaux. La plupart des corrélations entre les variables mesurées étaient significatifs (p
<0,05/0,01) et varient de 36,6% a 92,6%, de 33,5% a 92,3, de 96,9% a 36,4% et de 36,7%
a 94% respectivement pour le rameau Guelmois, Sétifien, Cheurfa et Fauve. Concernant
les caractéres qualitatifs, neuf variables sont présentés par une dominance compléte d’un
type morphologique donné, le reste des variables varient entre la prédominance ou non
d’un caractére donné. En conclusion, il existe des différences morphologiques entre les
quatre rameaux, dont le rameau Sétifien, qui présente sur I’ensemble des mensurations, des

valeurs moyennes supérieures a celles des trois autres écotypes.

Mots clés : Race locale, brune d’Atlas, analyse factorielle, bovin, mensuration.
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Abstract

The present study aim to analyze thirteen quantitative characters and sixteen qualitative
characteristics of 130 adult cattle of both sexes, including a total of 35, 30, 35 and 30
respectively for the four twigs: gray (Guelmois), white (Cheurfa), black (Sétifien) and
tawny that make up the local cattle breed of Algeria called brown of Atlas. Quantitative
traits were analyzed using a multivariate approach. The analysis of variance obtained by
GLM indicated that the effects of the race were highly significant for the majority of the
characters studied and for all the biometric values concerning the effect of sex but is not
significant for the effect of “age”. Cronbach's alpha was satisfied and greater than 0.70 for
all four branches. Most of the correlations between the measured variables were significant
(p <0.05 / 0.01) and ranged from 36.6% to 92.6%, from 33.5% to 92.3, from 96.9% to
36.4% and 36.7% to 94% respectively for the Guelmois, Sétifien, Cheurfa and Fauve
branches. Concerning the qualitative characteristics, nine variables are presented by a
complete dominance of a given morphological type; the remains are varied between the
predominance or not of a given character. Here we show that there are morphological
differences between the four twigs, with the “Séfifien” showing on all the measurements,

average values higher than those of the other three ecotypes.

Keywords: brown of Atlas, local breed, measurements, cattle, factor analysis.



Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas oadlall

==

el dx )Y (a3 30,35 ,30,35 5o il e il dae o Cumy (i) SIS (e AR1LJEY)
alasinly ApeSl) ciliall Jalad 23 il Jal) 8 Adaall a1 A JSE ) 5 sheaall pend) 505l paul)
Al Aty S Ll A QS AL @l of ade deas A i) Jilas sl ol i) aie gl
Janl) Lils (1 g Guiall il Adlatial) 4y yie sl aifll maead dpilly o Q5N Gl 5 gl 33 i Sl Gailiadl
el @l ppaiall G b Y abiee culS Aeg V) g s il aaand 0.70 o ST 5 A pie clS dllal) il
794 N 736.7 57364 N 7.96.9 (e 92.3 N7 335 30 £92.6 N7 36.6 Gn gl 558
A il oy | e il ailadlly Gl Lad | jieaall Jand) 5 ol 5 sl 5 gale )l g g al sl e

Al s sie ady 5 bl ases eVl ki Cua A V) ladY) G da ) se caladlial @llia
- $a Ay 9, Sall At g , A2 O o 92 ) 54
LAY A Al o) 5 e e

Laliial) cilall)

elelall Jalall L) e paxiall) 4 i sul) aiil) ddaal) A1)



Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas Indice

Indice des figures

Figure

Titre Page

[llustration de quelques variables quantitatives mesurées
(A: TP,B:LC,C:HG,D:TM, E: LB, F: LO, G: LCO) 9
(FAO, 2013)

Dendrogrammes basés sur la distance euclidienne montrant
les relations des 13 variables morpho-métriques étudiés (A :
rameau Guelmois, B : rameau Sétifien, C : rameau Cheurfa
et D, rameau Fauve)

24

Liste des tableaux

Tableau

Titre page

Données géographiques et topographiques des élevages autochtones
prospectés pour I’étude de la variabilité morphologique

Variables morpho-métriques retenues 8

Variables morphologiques retenues 10

Moyennes arithmétiques et moyennes des moindres carrées pour les
différents descripteurs morpho métriques (cm) des 4 écotypes de la | 15/16
Brune d’Atlas

Résultats du modéle linéaire général multi-varié (GLM) pour les
caractéres morphologiques mesurés sur les différents écotypes de la | 17/18
Brune d’Atlas

Répartition des différents individus échantillonnés dans les 4 écotypes
entre différents états de caractéres pour les 16 variables qualitatives | 19/20
retenues pour I’analyse de la variabilité entre écotypes

Coefficients de corrélation de Pearson entre les mesures corporelles de
le rameau Guelmois (au-dessus de la diagonale) et Sétifien (au-dessous | 21
de la diagonale)

Coefficients de corrélation de Pearson entre les mesures corporelles de
le rameau Cheurfa (au-dessus de la diagonale) et le rameau fauve (au- | 22
dessous de la diagonale)

Variance totale expliquée par différentes composantes pour les 4

e 1es 27
rameaux étudiés

10

Corrélations entre les variables et les facteurs (poids factoriel) apres

) . . 2
rotation Varimax (rameau Guelmois, Cheurfa Sétifien et Fauve) 9/30




Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas Sommaire

Sommaire
RESUIME ..o e et e e e e e 8
ADSEIACT ...t e et e e 9
UBALAI) ettt h ettt b e b teert et e beereese e e e seeaeens 10
Introduction @ENérale...................oooiiiiiiiiii e 1
1. Rappels bibliographiques ..........cccouiiiiiiiiiiiieiiiee et e e e 5
1.1.  Bovin local en Algérie : origine et relations phylogénétiques...........ccceeevuveeeennnnneen.. 1
I.1.1.  Origine de I’eSPEce DOVINE .......ccceviuiiiiieiiiiieeeiiiiee ettt e e 1
1.1.2.  Domestication du boeuf et du ZE€bU ...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiee 1
1.1.3.  Origine de la race bovine locale .............ccceeieeiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 2
1.2.  Bovin local en Algérie : étude morphologique...........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiee e 2
1.3.  Bovin local en Algérie : études génomiques du bovin local en Algérie .................... 3
2. Matériels et MEtNOAES ...co..viiiiiiiiiiii et 5
2.1 Matériel animal ........cooouiiiiiiiiiiii e 6
2.2 Collecte des données et zone d’EtUde.........cc.eeeviiiiriiiiiiiiiiiiieee e 6
2.3 MEthOde e MESUIES ... ..eeiiuiiiiiiiieeiiie ettt ettt ettt e e eesaeees 7
2.4 ANAlySes StAtISTIQUES. ...ceeruriieeeeiiieeeeeitiee e ettt e e ettt e e e eeabeeeeeiabeeeeennbbaeeeennbeeeeennees 11
3. RESUltats €t diSCUSSION ...vveeiiiiiiiiiiiiie ettt 13

3.1.  Morphométrie et morphologie comparées entre les différents écotypes de la Brune

7VALAS. ettt e ebae s 14
3.2. Relation entre les différents traits morpho-biomeétriques ...........eeeevvvieeeeervieeeennnnee. 21
3.3.  Analyses multi-variées : Analyse factorielle en composantes principales............... 25
Conclusion @ENErale .................oooiiiiiiiiiiiiii e e e e 31

Références biblioGraphiqUes .........eeeieeiiiiiiieiiiiie et e e e 33



Caractérisation morpho biométrique de la population Brune d’Atlas Introduction générale

Introduction générale

L’isolement géographique au fil du temps, ainsi que la réduction de la taille des
populations et les conséquences de la sélection naturelle et artificielle chez les animaux
domestiques, ont contribué a ’apparition d’une grande variété de types génétiques au sein
d’especes, parfois appelées races. Ces mémes facteurs ont également contribué a la
variation au sein des races elles-mémes (Hall et Bradley. 1995 ; Bruford et al. 2003) La
croissance démographique et le développement socio-économique ont engendré des
besoins croissants, cette croissance est accompagnée par un changement dans les habitudes
alimentaires des consommateurs. Les systémes agricoles modernes et intensifs ont été
critiqués comme étant souvent préjudiciables et non viables du point de vue écologique et
social (Pretty. 1995 ; Jiao et Min. 2017) Ces problemes ont amené les experts a revoir la
politique de I’intensification par le retour aux systémes agricoles traditionnels pratiqués par
les agriculteurs locaux depuis des siccles, grace a des pratiques ingénieuses aboutissant
souvent a la fois a la sécurité alimentaire des communautés, et a la conservation des
services éco-systémiques (Altieri. 2002 ; Petrescu et Petrescu-Mag. 2015 ;Jiao et Min.
2017) La classification des animaux de la ferme a été faite selon quatre catégories : especes
sauvages, populations traditionnelles, race standardisées et lignées sélectionnées
(Lauvergne. 1982) Les animaux domestiques jouent un role important dans la couverture
des besoins humains. Cette couverture est assurée par quelques 4 500 races provenant de
40 especes animales. Ces races, constituent ce qui reste du fond de la diversité génétique
pour répondre aux demandes futures (FAO. 1999) La FAO a participé a la collecte des
données provenant de quelque 180 pays touchant presque la totalité des races mammiferes
et d’oiseaux domestiqués ou le nombre est estimé a 6 500 : bovins, chévres, moutons,
buffles, yaks, porcs, chevaux, lapins, poulets, dindes, canards, oies, pigeons, et mémes
autruches(FAO. 2000) Cependant, cet inventaire révéle une problématique majeure qui
touche les races d’animaux domestiques, ou seulement un tiers de celles-ci ont été bien
encadrées par des données bien précises. Par contre, un total de 1350 races est en risque de
disparition, 119 ont été déclarées officiellement éteintes et 620 sont considérées comme
éteintes. La diversité génétique et la conservation des races d’animaux locales sont des
atouts précieux pour chaque pays, ou l’agriculture reste un secteur économique
incontestable. En outre, la diversité, en général, représente un patrimoine culturel

important (Barbieri et al. 2014) La préservation des races d’animaux domestiques
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représente, entre autres, un outil essentiel pour préserver les traditions rurales. Ainsi, la
diminution de la diversité des races animales semble avoir été affectée par le
développement du systéme productif et des processus de mondialisation associés (Tisdell.
2003)La diversit¢ génétique des animaux endémiques est souvent marquée par une
tolérance ¢élevée aux conditions climatiques extrémement dures, une résistance aux
maladies, aux parasites externes et une bonne adaptation aux conditions de 1’¢élevage. Au
cours de ces dernieres années, I’élevage bovin a connu une intensification importante
surtout par la voie génétique, ou cette augmentation de la productivité par vache a été
accompagnée par une absorption des races autochtones. Un grand nombre de races de
bovins de haut potentiel productif ont été sélectionné, a partir des races locales primitives

en raison de leur adaptation aux conditions environnementales locales (Zjalic et al 2005)

En revanche, I’Algérie est le plus grand pays dans le continent africain, avec une
superficie de plus de 2 millions de Km? Ce pays contient des ressources génétiques
animales locales qui sont caractérisées par une forte diversité. Cette diversité est affectée
par un brassage incontrolé avec d’autres races ou populations étrangeres (Feliachi. 2003)
La population bovine totale en Algérie est estimée a environ 1 895 126 de tétes (FAOSAT.
2017)L’Algérie a adopté depuis les années soixante des politiques d’encouragement a
I’¢levage bovin laitier. Cette politique est basée sur I’injection massive des capitaux dans le
secteur, afin d’encourager I’importation des ressources génétiques, notamment les génisses
pleines de haut potentiel génétique a savoir : la Pie noire, la Pie rouge et la Tarentaise dans
les années 1970 et I’Holstein et la Montbéliard a partir des années 2000 (Bedrani. 2008)
Les populations ou les rameaux des bovins autochtones de 1’ Algérie s’apparentent toutes a
la brune de I’Atlas (Geoffrey. 1919)Les croisements souvent anarchiques, et
I’insémination artificielle a base des semences importées ont fortement réduit le sang des
races locales qui ne subsistent qu’en mélange. Cette mutation profonde de la structure du
cheptel local provoque ainsi une diminution remarquable des effectifs, ou la part du cheptel
de race locale est passée de 82% de ’effectif total contre 18 % de la race améliorée en
1986 (Khecha. 1988) a environ 47 % de I’effectif total contre 43 % de la race améliorée en
2005 (Kherzat. 2005)

Une race est un groupe d’animaux présentant des caractéristiques qualitatives et
quantitatives normalisées (Audiot. 1985; Sierra Alfranca. 2001) En Algérie et a notre
connaissance, aucune procédure de standardisation n’a été validée pour définir la race

bovine locale a cause de I’absence d’enregistrement généalogique. Outre, trés peu d’études
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ont été publiées sur les bovins autochtones en Algérie, bien que les premiers travaux ont
¢été réalisés depuis la période coloniale sur ’amélioration de cette race via le croisement
avec d’autres races comme la Tarentaise et la Schwitz (Sadeler. 1931) Les études
biométriques servent a caractériser la conformation corporelle de différentes races de
bétail, & comparer la croissance de différents individus, et & décrire un individu ou une
population d’une maniére plus efficace que les méthodes conventionnelles de pesée et de
classement (Salako. 2006 ; Mutua et al. 2011 et Pundir et al. 2011) La caractérisation
d’une race de bétail constitue la premiére approche en vue d’une utilisation durable de
ressources génétiques animales (Tolenkhomba et al. 2012)

Les mesures morpho biométriques sont utilisées pour évaluer les caractéristiques de
différentes races d’animaux, et pourraient fournir des informations utiles sur ’adéquation
d’animaux a la sélection (Nesamvuni et al.2000 ; Rastijaet al. 2004 ; Araujo et al.
2006 ;Mwacharo et al.2006 ;Martins et al.2009 et Yakubu et al. 2010). Les résultats des
programmes d’amélioration génétique pourraient également étre évalués sur une base
morphologique (Riva et al. 2004) Bien que les analyses récentes ont porté sur les
techniques moléculaires, la plupart des especes et sous-especes de mammiferes étaient a
I’origine décrites sur la base de caractéristiques morphologiques (Feldhamer et al. 2004)

Les études antérieures sur la caractérisation phénotypique de la brune d’atlas et
notamment I’aspect du phanere, la couleur des robes et la barymétrie sont d’une part,
sporadiques et non exhaustives, et d’autre part sont limitées a I’analyse de variance, alors
que pour une meilleure classification du bétail, il vaut mieux utiliser des outils statistiques
multi-variés (Yakubu et Akinyemi. 2010) L’analyse statistique uni-variée, traite chaque
variable séparément, ainsi, elle n’explique pas en quoi les populations étudiées different,
lorsque toutes les variables morphologiques mesurées sont considérées de manicre
simultanée (Dossa et al. 2007) Lorsque toutes les variables morphologiques mesurées sont
simultanément considérées, les analyses multifactorielles discriminantes se sont avérées
appropriées pour mesurer la variation au sein d’une population (Yakubu et al. 2010)

En effet, de nombreuses questions pourraient étre soulignées sur I’existence d’un
standard bien précis qui caractérise les différents écotypes de cette race. Ya-t-il des
variables descriptives permettent de distinguer les différents écotypes de la brune de
I’Atlas en Algérie ? Afin de définir laquelle de ces variables représentait le mieux la
conformation corporelle chez les écotypes locaux. C’est dans ce contexte que s’insere la

présente étude qui vise a mettre en évidence :
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* caractériser quatre écotypes de la Brune d’Atlas indigenes de 1’ Algérie sur la base
de variations morphologiques a I’aide d’analyses discriminantes a variables multiples, qui
pourraient contribuer a la gestion, a la conservation et a ’lamélioration génétique de la race
locale.

* ¢tude des différents caractéristiques morpho biométriques et la relation entre les
différentes mesures corporelle

+ développement de composantes non observables (latentes) afin de définir laquelle
de ces mesures représente le mieux la conformation corporelle chez les différents écotypes
¢tudiés a ’aide de I’analyse en composante principale (ACP). Ces composantes pourront
étre exploitées dans les programmes de sélection pour acquérir des informations fiables.
Cette étude comprend deux parties :

v' La premiére partie est consacrée a une recherche bibliographique trés succincte
sur (1) Le bovin local en Algérie : origine et relations phylogénétiques ; (2) Les
¢tudes morphologiques du bovin local en Algérie (3) Les études génomiques du
bovin local en Algérie

v" La deuxiéme partie de ce travail rapporte la méthodologie mise en ceuvre, les

résultats obtenus et leur discussion et enfin une conclusion.
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1.1. Bovin local en Algérie : origine et relations phylogénétiques

1.1.1.  Origine de I’espéce bovine

L’aurochs ou auroch (Bos primigenius) est I’origine de tous les bovins domestiques
taurine et zébu (Edwards et al. 2007). D’apres Felius (1995) B.p.primigenius est 1’origine
des bovins domestiques taurines et B.p.namadicus est l’origine du zébu. La forme
africaine, B.p.opisthonomus /mauretanicus /africanusest rattachée au B.p.primigenius
(Guintard. 2009)

Selon des archives fossiles, il y a trois sous-especes d’Auroch (Mwai et al. 2015)
B.p.africanus était habité 1’Afrique du nord (Linseele. 2004), B.p. primigenius a été
largement distribué en Eurasie occidentale, alors que [’ancétre sauvage du zébu

B,p,nomadicus habité 1’ Asie du sud (Stok et Gifford-Gonzalez. 2013).

1.1.2. Domestication du beeuf et du zébu

L’histoire de la domestication est depuis longtemps un centre d’intérét commun de
I’archéologie et de la paléo-génétique, et des nombreux travaux effectués ou en cours
visent a mieux cerner I’histoire des races bovines actuelles (Scheu et al. 2008) Dans la
conception classique de la domestication des bovins, I’ Aurochs aurait ét¢ domestiqué en
Me¢ésopotamie et au niveau du croissant fertile, en Asie mineure (Hainard. 1997) Des
foyers européens de domestication locale ont été attestés de fagon ponctuelle dans les

Carpates (Troy et al. 2001)

Cependant, les dernieres études archéo-zoologiques, ainsi que 1’aveénement de la
paléobiologie et de ’analyse d’ADN fossile ont permis de mieux cerner la réalité¢ de la
domestication des bovins (Vigne et al. 2007) A partir des ossements retrouvés sur des sites
archéologiques, des nombreux travaux ont été réalisés ces derniéres années sur I’ADN
contenu dans ces ossements (Pruvost et al. 2007) ces travaux confirment ’absence de
domestication locale de 1’Aurochs en Europe occidentale, telle qu’avancée (Edwards et al.
2007)Un second foyer Indien ressort des analyses génétiques pour le zébu (Beja-Pereira.
et al, 2006) Un éventuel croisement entre 1’ Aurochs et les races domestiques est 1’origine
des nombreux études et des recherches actuellement (Gotherstrom et al. 2005) Apres la
domestication, la sélection des bovins s’est faite sur diverses aptitudes pendant des milliers
d’années qui ont suivi cette étape majeure de I’histoire du beeuf. L’objectif de la
production animale (lait et/ou viande) conduit & la création des milliers de races bovines

(Guintard. 2009)
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1.1.3.  Origine de la race bovine locale

La race bovine locale en Algérie est représentée essentiellement par la race Brune d’Atlas
qui présente la majorité des bovins autochtones de 1I’Afrique du Nord, découvert par
Thomas (ITEBO. 1997)Selon le méme auteur, Bos Taurus Primigineus Mauritanicus est
I’ancétre principale de la Brune d’Atlas (Guerissi. 2009)L origine du bovin de I’Afrique
du nord est encore controversée avec deux hypothéses qui sont encore débattues (Ben
Jamaa et al. 2018) Elle est d’origine Ibérique (Bonnefoy 1900, Geoffroy 1919)Certaines
¢tudes ont rapporté que les bovins de I’Afrique du nord pourraient étre 1’origine de la
domestication africaine indigéne d’Aurochs sauvages Bos Primigenius(Bradley et al.
1996 ; Wendorf and Schild, 1998) et subit plus tard, une influence génétique des taurins
d’Europe et/ou du Proche-Orient (Hanotte et al. 2002) D’apres les études génétiques
menges a la région de Maghreb (Tunisie, Algérie, Maroc), les races bovines locales de ces
pays possédent une origine mélangée entre les ancétres Européens (sud) et les ancétres

Africains (Ben Jamaa et al. 2018)

1.2. Bovin local en Algérie : étude morphologique

D’apres Nedjraoui (2001) la race bovine locale (Brune de I’Atlas) est subdivisée en
quatre rameaux essentiels qui sont identifiées par la couleur de la robe, la Guelmoise (robe
grise foncé), la Cheurfa,(robe blanchatre),la Chélifienne, (robe fauve), la Sétifienne, (robe
noiratre). Les autres populations secondaires qui sont en voie de disparition avec des
effectifs treés réduits comme la Djerba, la Kabylie et Chaoui. Les deux derniers dérivent
respectivement de la Guelmoise et de la Cheurfa suite aux mutations successives de

I’¢levage bovin. (FAO. 2003)

La race bovine locale est un animal de petite taille, rustique et bien adapté aux
conditions environnementales. Elle est bien adaptée aux variations des régimes
alimentaires, aux maladies infectieuses et parasitaires et la résistance a la sous-alimentation
(Aissaoui et al. 2003) Selon une référence trés ancienne de (Joshi et al. 1957) qui ont
décrit la morphologie de la race locale qui se caractérise par une téte large et courte, avec
un profil droit et légérement concave, un front assez concave, les cotes sont arrondies et la
poitrine profonde avec une encolure courte et le fanon peu développé. Les membres sont
fins et les sabots résistants et solidement constitués, les poils sont courts et bien fournis, le

dos est rectiligne ou légérement déprimé au centre, la croupe est d’une longueur moyenne,
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elle est généralement légeére. Parmi les populations bovines de I’ Algérie, quatre écotypes
ont été considérés comme des rameaux prédominant, a savoir le rameau Guelmois,
Cheurfa, Sétifien et Chélifien. La population Guelmoise vive en zones foresticres, elle est
identifiée dans les régions de Guelma et de Jijel. Les adultes sont principalement de
couleur gris clair a foncé, les extrémités de la téte, du cou et de la queue sont généralement
plus sombres. La muqueuse nasale est noire et entourée par un anneau clair (Rahal et al.
2017) La population Cheurfa se localise en bordure des foréts. Elle se rencontre beaucoup
plus dans les régions de Jijel et de Guelma et sur les zones lacustres de la région d’ Annaba,
elle posseéde une robe grise claire presque blanchatre (FAQO. 2003) La téte a un profil droit
ou légérement concave. Le mufle et les paupicres sont noirs. Les membres sont courts a
cuisses minces qui se terminent par des sabots noirs. La femelle a des mamelles réguliéres
qui ont des trayons presque cylindriques, les poils sont courts. (ITELV. 2014) La
Sétifienne est localisée dans les monts du Babord, elle a une robe noire et uniforme. Elle
présente une bonne conformation. La queue est aussi noire et longue. Ce rameau est
caractérisé par la ligne marron du dos. Dans les hautes plaines céréali¢res ou les femelles
sont conduites en semi-extensif, le poids et la production laitiere sont proches a celle des
races importées (FAO. 2003) La Chélifienne s’adapte a des conditions plus rustiques. Elle
se localise essentiellement dans les monts du Dahra. Elle est caractérisée par une robe
fauve avec une longue queue noire qui touche le sol, une téte courte, des cornes
généralement en forme de crochets, des orbites saillantes entourées de lunettes ‘marron

foncée.(FAO. 2003)

1.3. Bovin local en Algérie : études génomiques du bovin local en
Algérie

Les microsatellites sont un type de marqueur génétique qui reflete la densité tres élevée
et dispersée de manicre aléatoire sur des chromosomes. Ils sont de plus en plus utilisés
pour les études de génétique, en particulier pour les races en voie de disparition, en raison
de leur degré ¢levé de polymorphisme (Teneva. et al 2005 ; Georgescu et al. 2009) En ce
qui concerne les bovins autochtones en Algérie, différentes études sur des nombres
différents de microsatellites par rapport a ceux recommandés pour les études de diversité
génétique chez les bovins (FAO. 2011) ont déja été effectués notamment par (Rahel et al.
2017, Ben Jemaa et al. 2018 et Mehdid et al. 2018) La diversité génétique de la
population Guelmoise a été évaluée sur 24 individus génotypés pour Illumina
BovineSNP50BeadChipv2 par Ben Jemaa et al (2018) Ces derniers ont montré que la

3
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population Guelmoise est une population mélangée, qui a une forte similitude génétique
avec le bovin Tunisien et Marocain en raison a la fois d’une origine ancestrale commune et
d’un flux de génes continu via la reproduction anarchique. Indice de diversité de Shannon-
Weaver qui est le rapport entre la diversité calculée de chaque caractére H et la diversité
maximale (Hmax). Ce dernier a été calculé par Mehdid et al (2018) pour la population
Tlemcenienne et Guelmoise. Dans la race Tlemcenienne, les caractéres ont une grande
diversit¢ (H = 0,31) que ceux de la race Guelmoise (H = 0,28). Cette forte diversité est
probablement dii au fait que les races Tlemcéniennes subissent des croisements
incontrdlées et que les échanges des reproducteurs sont importants par rapport a la
population Guelmoise Mehdid et al (2018) L’hétérozygotie et la consanguinité ont été
¢galement étudiées dans la population Guelmoise par Rahel et al (2017) qui ont trouvé un
coefficient d’hétérozygotie (Hp) égal a 0,30, similaire a celle des trois populations
tunisiennes, la Blonde du Cap Bon, la Brune de 1’Atlas Grise et la Brune de I’ Atlas Fauve
qui ont été génotypées par la méme puce SNP (Ben Jemaa et al. 2015) Outre, la
consanguinité qui a été calculée par I’indice de fixation(FIS), il était de I’ordre de (0,04),
ce qui indique que I’accouplement entre les individus apparentés est rare. Ces données
contribuent a la faisabilit¢ d’un programme de conservation et de sélection pour la

population Guelmoise.
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2. Matériels et méthodes
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2.1 Matériel animal

Le cheptel bovin local est constitu¢ d’une population bovine trés hétérogene ou le
phénotype de la race peut varier d’un ¢élevage a un autre. La race locale est définie par son
standard avec des spécificités accordées aux écotypes. D’aprés Baccouche et al (2015)
I’écotype est le groupe d’animaux appartenant au standard de la race bovine mais qui se
distingue par, au moins, un caractére morphologique différent (couleur de la téte, de la
robe et/ou format de I’animal) qui se transmet d’une génération a une autre. Dans cette
¢tude, quatre écotypes de la Brune d’Atlas sont étudiés a savoir : (1) le rameau de la race
Guelmoise, dont la robe est grise foncée, appelée communément « Zarga » ou « Hmami »
relative a couleur des plumes du pigeon. (2) le rameau de la race Cheurfa, caractérisé par
un pelage gris clair presque blanchatre, appelée communément « Beida » c’est-a-dire la
blonde. (3) le rameau de la race Sétifienne se caractérise par une robe noiratre uniforme,
appelée communément « El kahla» c’est-a-dire la noire. (4) le rameau fauve dont la
couleur de la robe peut étre fauve claire ou fauve foncée. Ce rameau porte plusieurs
appellations comme le rameau de la race Chélifienne, le rameau de la race Tlemcenienne
ou la race La Krouminiéne. L’écotype fauve porte aussi plusieurs appellations locales a
savoir : « Safraa » ¢’est-a-dire fauve, « Hamraa » c’est-a-dire rouge ou « Chehba » c’est-a-
dire beige et « khomriya ». Les appellations des différents écotypes de la Brune d’Atlas

correspondent généralement aux noms des locaux berceaux de chaque écotype.

2.2 Collecte des données et zone d’étude

Des efforts ont été faits pour limiter I’échantillon aux écotypes répondant au standard
de la race bovine locale avec au moins une spécificité morphologique qui les distingue. Un
total de 130 animaux adultes des deux sexes a été mesuré, comprenant un effectif de 35,
30, 35 et 30 respectivement pour les rameaux gris, blanc, noir et fauve, seuls les bovins
adultes de deux ans et plus ont été pris en compte afin d’éviter les effets de la croissance

rapide des jeunes animaux.

Les échantillons d’animaux ont été pris au hasard dans 30 exploitations d’élevage
bovin local.73 % des exploitations exploitent au moins deux écotypes différents et 27%
n’ont qu’un seul écotype. Ces exploitations sont caractérisées d’une part, par des troupeaux
de petite taille qui ne dépasse pas 10 animaux dans 30% des exploitations, et d’autre part,

par la pratique d’¢élevage en extensive avec le faible recours a la complémentation.
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L’échantillon était constitué¢ de 70% de femelles et de 30% males. Le nombre relativement
¢levé de femelles dans cet échantillon pourrait étre attribué¢ au fait qu’elles sont retenues
dans le troupeau pour la reproduction, alors que les males sont souvent vendus. Le tableau
1 montre les localités des élevages ou les mesures ont été effectuées. Les exploitations ont
¢té informées au moins 2 jour avant ’enquéte. Ce qui leur a permis de prendre leurs
dispositions pour garder les animaux dans 1’exploitation ou de faire chercher leurs animaux

qui se trouvent en permanence dans les paturages.

Tableau 1. Données géographiques et topographiques des élevages autochtones
prospectés pour I’étude de la variabilité morphologique

Nom des  Elevage Latitude Longitude Altitude Topographie Etage
localités N E (m) bioclimatique
Bordj Plaine et )
3 36.241147  7.025497 533 Subhumide
Sabath Montagne
Piémont et
Ain Larbi 13 36.155786  7.234650 892 Subhumide
Montagne
Piémont et
khizara 4 36.221504  7.320128 420 Subhumide
Montagne
Bekouche
1 36.420033  7.180009 101 Plaine Humide
Lakhdar
Guelma 7 36.270146  7.260081 328 Plaine Humide
Houari
2 36.245507  7.171342 422 Piémont Subhumide
Boumediene

2.3 Méthode de mesures

Chaque animal a été caractérisé en suivant les recommandations de la FAO sur la
caractérisation phénotypique des ressources génétiques animales (FAO. 2013) Treize
variables quantitatives ont été retenues pour la caractérisation morpho biométrique, et 16
variables qualitatives ont été utilisées comme variables supplémentaires (tableau 2, 3 et
figure 1). L’age a été déterminé selon le nombre des incisives permanentes 2, 4, 6 et 8 et

pour les sujets les plus 4gés en se basant sur la déclaration des éleveurs. Toutes les mesures
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ont été enregistrées par le méme opérateur pour éviter les effets entre opérateurs. Tous les

traits ont été enregistrés a partir du coté gauche de chaque animal placé sur un sol plat et

tenu par deux assistants. Les différentes mensurations ont été effectuées a 1’aide d’un ruban

meétre et une canne-toise.

Tableau 2. Les variables morphométriques retenues

Variable Abréviation Mesure*
La circonférence du corps immédiatement derriere
Tour de , . . o1
o TP I’omoplate dans un plan vertical, perpendiculaire a I’axe
potitrine 1 NP
ongitudinal du corps.
Longueur du LC La distance horizontale depuis la pointe de 1’épaule
corps jusqu’a I’ischion
Hauteur au HG La distance verticale depuis la partie inférieure du pied
garrot avant jusqu’au point le plus haut de I’épaule sur le garrot.
La mesure doit étre effectuée un peu au-dessus des
Tour de museau TM naseaux et autour du point ou le fanon rencontre le
menton.
. L it &t li assant par la pointe et le
Tour de jarret Ty a mesure doit étre oblique, en pas p p
pli du jarret.
Largeur du LB Distance horizontale entre les points extrémes latéraux
bassin de I’ilion (tuber coxae ou pointes de la hanche) du bassin.
Longueur du LOB Distance entre la pointe de la hanche et la pointe des
bassin fesses.
Longueur de Distance entre le point de fixation de ’oreille et le bout
-Ong LO Anee
I’oreille de loreille.
Longueur de la LCO Longueur de la corne sur son coté extérieur, depuis sa
corne racine sur la nuque jusqu’a la pointe.
Er(;rrlliueur dela LCR La distance entre la nuque a ’incision du mufle
Largeur du .
LAM La largeur du mufle au niveau des naseaux
mufle
Tour du canon  TC Réalis¢ au ,qiveau du canon gauche de I’animal du
membre antérieur
Indi tylo- i
ndice dactylo IDT Tour du canon/ Tour de poitrine

thoracique

*

mesure selon les points anatomiques de références définies par la (FAO, 2013)
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6

Figure 1.Illustration de quelques variables quantitatives mesurées (A : TP, B : LC,
C:HG,D:TM,E: LB, F:LO, G :LCO) (FAO, 2013).
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Tableau 3. Les variables morphologiques retenues

Variable Abréviation Modalités et codes associés
Couleur de la c Grise (1), noire (2), blanche (3), fauve(4), marron(5),
R
robe beige(6)
Forme des cornes FCO Courbé (1), droit(2), croissant (3)
Orientation des 0Co extrémité pointée latéralement (1), vers le haut (2) vers
cornes le bas (3) en avant (4)
Couleur des .
CS Noire(1), brune(2),
sabots
Longueur de la Lo Longue (sous les jarrets) (1), moyenne (au niveau du
queue jarret) (2), courte (au-dessus du jarret) (3)
Présence des
PC Présente (1), absente(2)
cornes
Couleur des .
CCO Brune (1), noire (2), blanche(3)
cornes
Forme des ) .
) FOR Arrondie (1), a bord droit (2)
oreilles
Orientation des
) 00 Latérale (1), tombante(2), dressée vers le haut(3)
oreilles
Longueur du poil LP Moyenne (1a2cm) (1), (2) longue (>2 cm)
Forme de la téte FT Rectiligne(1) légérement concave (2)
Taille du fanon FAN Absent (1), petite (2), moyenne (3), grande(4)
Profil de la ligne ) i
DOS Droit(1), légérement déprimé au centre(2)
du dos
Couleur du mufle MUF Noire (1), blanche (2)
Motif de la robe MR Uni (1), panachure (2)
Couleur des .
CpP Noire (1), blanche (2)

paupieres

10
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2.4 Analyses statistiques

Les variables quantitatives ont été exprimées en moyenne (n). Les variables
qualitatives ont été exprimées sous forme de pourcentage (%).La variabilité a été estimée
par I’écart-type (o) et le coefficient de variation exprimé en % (CV) = (o/ 1) x 100 :

rapport entre ¢ et ), ce dernier permettant de se libérer de I'unité de la mesure.

Pour tester les effets fixes de la race, du sexe et de 1’dge sur les variables
morphométriques étudiées, la procédure GLM qui utilise la méthode des moindres carrés a

été appliquée, en adaptant le modele linéaire suivant :

Yijk = écotypei + sexe(i)j+ age(j)K + eijk,

Ou Y est la valeur des différents descripteurs morphométriques (TP ; LC ; HG ;
T ; TJ; LB ; LAB, LO ; LCO ; LCR, LAM, TC et IDT). Ecotype; montre I’effet fixe des
différents écotypes avec (i=1 a 4;i; =rameau guelmois,i, =rameauCheurfa,i; = rameau
Sétifien, et i4 = rameau Fauve, n;=30). Sexe;; est 'effet fixe du sexe male et femelle (j =1
pour le male, n; = 30 et 2 pour la femellen, =100).L’effet fixe de I’age )« des individus (K=
1 a5 ;<3(14 individus), 4 a 6(71 individus), > 6 a 8(28 individus), >8 a 10 (7 individus) et
> 10 ans (10 individus)). Les effets de la conduite d’élevage et de la localité ont été
confondus avec I’écotype, car les écotypes ont été presque ¢levés dans des exploitations de
la méme localité ; ayant presque les mémes pratiques d’¢élevages et de paturage, ils n’ont
pas été inclus dans le modele. Les interactions entre les effets ont été considérées comme
négligeables et n’ont pas été testées. Les comparaisons des moyennes des moindres carrées
pour les différents écotypes, ainsi pour les différentes classes d’adge ont été effectuées a
I’aide du test de Bonferonni apres avoir examiné 1’effet de signification sur les variables
observées. Les coefficients de corrélation de Pearson entre différentes mesures corporelles
ont été estimés. Le coefficient alpha de Cronbach (o) a été calculé afin d’évaluer
I’homogénéité et la cohérence interne d’un ensemble de variable pour un groupe donné.
Dans la pratique, une homogénéité est satisfaisante lorsque la valeur du coefficient est au

moins égale a 0,80 (Tavakol et Dennick, 2011).

Selon Everitt et al (2001) I’analyse en composantes principales, est une méthode de
réduction d’un ensemble des variables de données multivariées, X;, X, ...,Xp, en des

nouvelles variables, y1, y2 ...., y, (axe ou facteur factoriel), qui ne sont pas corrélées entre

11
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elles et expliquent des proportions décroissantes de la variance totale des variables initiales

définies comme suit:

Y1 =an X;+ a2 XpFeeeeeet A1pXp

Y2 = ay X;+ ay; X2+......+aszp

Y»=am X;+ ap2X2+......+aprp

Les coefficients étant choisis de sorte que yi, y».....,yp tiennent compte de proportions

décroissantes de la variance totale des variables d’origine, X1, Xo,...., Xp.

Afin de tester la validité de 1’analyse factorielle de I’ensemble de données, le critére
d’adéquation d’échantillonnage de Kaiser-Meyer-Olkina été calculé, si le modele a
facteurs communs était appropri¢, un KMO inférieur a 0,5 n’a pas été accepté. Le test de
sphéricité de Bartlett a été calculé pour établir la validité de I’ensemble de données a un
niveau de signification de 1% (Everitt et al. 2001) La régle de Kaiser a été utilisée pour
déterminer le nombre de facteurs, c’est-a-dire ne retenir que les facteurs dont la valeur
propre est supérieure a 1 (Johnson et Wichern. 1982) La Méthode de rotation orthogonale
(VARIMAX) a été utilisée afin de minimiser le nombre de variables ayant de fortes
corrélations surtout avec la premiere composante principale pour redistribuer les
pondérations des variables sur 1’ensemble des composantes retenues. La variance
commune entre chaque variable et ’ensemble des composantes retenues a été calculée. La
variance d’une variable peut étre décomposée en deux parties. La premicre partie s’appelle
la variance commune (facteur de communalité), ou la variance est partagée par autres
variables incluses dans le modele. La communalité pour chaque variable mesure la
variance de cette variable expliquée conjointement par I’ensemble des composantes
factorielles retenues (Johnson et Wichern. 1982) La deuxiéme partie est appelée variance
spécifique (variance unique). L’inspection de ces variances est importante car elle peut
indiquer facilement les variables qui ont une variance unique, non partagée par I’ensemble

des autres variables.
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3.1. Morphométrie et morphologie comparées entre les différents écotypes de la
Brune d’Atlas.

Les moyennes arithmétiques et les moyennes des moindres carrées pour les mesures
corporelles de chaque écotype sont présentées dans le tableau 4. Les mesures corporelles
observées dans la présente é¢tude montrent des moyennes faibles et presque similaires des
variables TP, LC, HG, LB et LOB pour les rameaux Guelmois et Fauve. Ces résultats
suggerent que le rameau Guelmois et Fauve sont des bovins de petite taille comparées aux
rameaux Cheurfa et Sétifien qui ont montré des moyennes les plus élevées. Ce résultat montre
un meilleur développement squelettique et musculaire pour ces deux derniers rameaux, et
indique qu’ils sont meilleurs pour la production de viande. Le rameau Sétifien présente sur
I’ensemble des mensurations, des valeurs moyennes supérieures a celles des trois autres
¢cotypes. En effet, chez ce rameau, la moyenne du tour de poitrine qui est de 'ordre de
175,88 cm soit la plus importante en comparaison avec les autres rameaux. Ceci permet
d’apprécier une bonne conformation, et un développement harmonieux des organes internes
du rameau Sétifien par rapport aux autres. La supériorité des mensurations constatées chez les
bovins Sétifien et Cheurfa est en relation avec les reliefs, ou ils se trouvent généralement dans
la plaine, tandis que les rameaux, Guelmois et Fauve se trouvent généralement dans les zones
montagneuses, avec des terrains accidentés et a proximité des maquis denses et des foréts
interdisant 1’acces pour des animaux de grand format. Ce constat a été confirmé par 1’indice
dactylo-thoracique, qui évolue dans le sens inverse de la finesse, en effet plus la valeur de cet
indice diminue plus la finesse augmente. Les coefficients de variation pour les différentes
mesures ont montré une variabilité généralement faible, soit 70 % des variables étudiées ont
enregistré un coefficient de variation qui ne dépasse pas les 10 %, ce qui indique que les
bovins de chaque rameau ont une taille presque similaire. Ces coefficients varient de 3,98%
(LOB) a 23,15% (LCO) pour le rameau Guelmois, de 3,05% (TP) a 15,10% (LCO) pour le
rameau Cheurfa, de 3,38% (LOB) a 19,82% (LCO) pour le rameau Sétifien, et de 3,25%
(LOB) a 19,46% (LCO) pour le rameau fauve. C’est la longueur des cornes qui représente le
parametre biométrique le plus hétérogene que ce soit le rameau étudié. Ainsi, ces résultats de
similarité¢ vont dans le méme sens que ceux observés par Boujenane (2015) qui a rapporté
que I’homogénéité au sein de race locale Marocaine, pourrait étre due a une sélection

naturelle qui favorise une forme et une taille bien adaptées a I’environnement local.
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Tableau 4.Moyennes arithmétiques et moyennes des moindres carrées pour les
différents descripteurs morpho métriques (cm) des 4 écotypes de la Brune d’Atlas.
Moyenne arithmétique (CV) Moyenne des moindres carrées + SE
Variable S
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
171,08 176,34 179,16 173,13
168,57 172,70 175,88 168,23
TP + + + + B
(5,27) (3,05) (6,08) (4,24)
1,22 1,01 1,55 1,31
125,42 126,54 129,55 124,79
122,85 123,56 128,40 121,70
LC + + + + NS
(9,05) (5,22) (6,94) (6,41)
1,55 1,11 1,43 1,62
125,18 126,27 129,80 125,56
124,34 124,93 128,40 124,20
HG + + + + B
(5,64) (3,69) (4,15) (3,52)
1,18 0,94 0,95 0,95
47,03 47,23 50,31 46,97
46,14 45,20 48,65 46,03
™ 4 " i n *%k
(6,95) (5,39) (8,16) (7,40)
0,61 0,47 0,72 0,56
38,73 38,29 40,86 38,13
37,60 36,46 39,71 37,06
TJ + + + + B
(8,13) (8,31) 9,51) (3,65
0,63 0,06 0,64 0,63
43,62 46,33 46,77 44,53
42,00 43,80 45,37 42,73
LB + + + + B
(11,04) (9,65)  (10,80) (11,37)
0,84 1,03 0,85 0,97
41,61 42,09 42,94 41,54
41,14 41,26 42,54 40,86
LOB + + + + B
(3,98) (3,17) (3,38) (3,25)
0,23 0,23 0,19 0,20
17,23 17,32 18,06 17,98
17,60 17,70 18,05 18,20
LO + + + + NS
(11,98) (8,75) (7,81) (8,57)
0,37 0,35 0,35 0,34
19,56 18,68 20,23 20,40
20,51 19,33 21,08 20,70
LCO n n n N NS
(23,15) (15,10)  (19,82)  (19,46)
0,78 0,76 0,64 0,74
45,89 43,92 45,92 45,25
44,00 41,56 44,82 43,40
LCR + + + + o
(7,25) (7,79)  (11,55)  (10,13)
0,59 0,64 0,72 0,69
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12,36 12,74 13,37 12,45
11,85 11,93 12,68 11,56
LAM 4 " i n sokk
(1223)  (1020)  (9,06)  (10,03)
0,16 0,20 0,16 0,19
17,30 17,60 17,94 17,32
16,31 15,96 16,94 15,73
TC + + + + NS
(13,54  (1,86) (1505 (11,88
0,16 0,20 0,22 0,18
0,99 1,00 1,01 0,99
0,90 0,95 0,96 0,92
IDT + + + + NS
(8,72) (8,28) (10,46) (8,30)
0,01 0,01 0,01 0,01

R1 : rameau Guelmois, R2 : rameau Cheurfa, R3 : rameau Sétifien, R4 : rameau Fauve, CV : coefficient
de variation (%), SE : erreur standard, *** (p <0.001). ** (p <0.01). NS : non significatif.

L’analyse de variance obtenue par GLM a indiqué que les effets de la race étaient
hautement significatifs pour la majorité des caractéres étudi€s, excepté pour LCO, LO, TC,
IDT et LC. Ce dernier caractere a une différence entre rameau qui tend a la signification (p =
0,057) (Tableau 4 et 5)L’effet du rameau était significatif (p <0,05) pour les caractéres
d’importance économique comme TP, HG, TJ, LB, LOB qui sont trés recherchés dans un
programme d’amélioration génétique. Par contre, les caractéres qui n’ont pas une grande
importance dans la sélection, comme LCO et LO, TC et IDT étaient presque les méme dans
les quatre rameaux, d’ou I’absence d’une différence significative entre les rameaux (p >0,05).
Les différences entre les rameaux sont en faveur des bovins Sétifiens. Les différences entre le
rameau Sétifien et le rameau Fauve sont égales a 7,65 cm, 6,7 cm, 4,2 cm, 2,62 cm, 2,65 cm,
2,64 cm, 1,68 cm, 1,42 cm, 1,12 cm et 1,21 cm respectivement pour TP, LC, HG, TM, TJ,
LB, LOB, LCR, LAM et TC. Cette situation est une bonne indication d'une différence
génétique considérable entre les rameaux. Par rapport aux autres facteurs étudiés, il existe des
signes de dimorphisme sexuel entre les deux sexes. Pour I’ensemble des valeurs biométriques,
les différences observées entre les valeurs moyennes des males et des femelles sont toujours
hautement significatives (Tableau 5) Le dimorphisme sexuel dans les quatre écotypes de la
Brune de I’Atlas est trés net et apparait clairement a partir des différentes mesures effectuées.
L’effet des catégories d’age n’est pas significatif que sur quelques variables étudiées comme
HG, TM et TC, ceci peut étre expliqué par le fait, que les mesures sont prises a des catégories

d’ages d’animaux adultes ou la croissance des animaux est achevée.
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Tableau 5. Résultats du modéle linéaire général multi-varié (GLM) pour les caractéres

morphologiques mesurés sur les différents écotypes de la Brune d’Atlas.

Sources Variables Ddl CM F P
TP 3 16,248 9,288 0,000
LC 3 4,489 2,578 0,057
HG 3 12,833 8,370 0,000
™ 3 9,251 6,282 0,01
TJ 3 10,488 6,396 0,000
LB 3 11,183 7,884 0,000
écotypes LOB 3 20,273 13,256 0,000
LO 3 3,735 2,398 0,071
LCO 3 2,643 1,551 0,205
LCR 3 11,051 5,605 0,01
LAM 3 14,487 9,883 0,000
TC 3 3,075 2,092 0,105
IDT 3 0,647 0,287 0,834
TP 1 45,859 26,216 0,000
LC 1 31,483 18,081 0,000
HG 1 6,029 3,932 0,050
™ 1 6,334 4,301 0,04
TJ 1 13,935 8,498 0,004
LB 1 11,435 8,062 0,005
Sexe LOB 1 76,131 49,782 0,000
LO 1 15.250 9,982 0,02
LCO 1 51,266 30,085 0,000
LCR 1 43,455 21,206 0,000
LAM 1 110,689 75,507 0,000
TC 1 396,03 269,360 0,000
IDT 1 1037,774 460,651 0,000
TP 4 0,417 0,239 0,916
LC 4 2,648 1,521 0,2
HG 4 4,456 2,906 0,025
™ 4 28,100 19,081 0,00
TJ 4 2,129 1,298 0,275
LB 4 1.252 0,882 0,477
Age LOB 4 1,201 0,785 0,537
LO 4 0,842 0,541 0,706
LCO 4 1,902 1,116 0,352
LCR 4 1,051 0,513 0,726
LAM 4 1,561 1,065 0,377
TC 4 3,939 2,679 0,035
IDT 4 2,009 0,892 0,471
TP 121 1,749
LC 121 1,741
HG 121 1,533
Erreur ™ 121 1,473
TJ 121 1,640
LB 121 1,418
LOB 121 1,529

17



Résultats et discussion

LO 121 1,558
LCO 121 1,704
LCR 121 2,049
LAM 121 1,466

TC 121 1,470
IDT 121 2,253

CM : Carré moyen, une différence entre les résultats a été considérée comme significative pour une valeur
de p< 0,05

La fréquence d’apparition des différentes modalités morphologiques a I'intérieur de
chaque caracteére qualitatif parmi les quatre écotypes et sur I’ensemble des individus
¢chantillonnés est présentée dans le tableau 6. Les variables CS, LQ, PC, FOR, LP, FAN,
MUF et CP sont les plus stables sur I’ensemble des 130 individus étudiés. En effet, pour
chacun de ces 8 caracteres, une dominance compléte d’un type morphologique donné a été
constatée. Ainsi, 100 % des animaux ont des sabots noirs, 100% des individus posseédent une
queue longue, tous les animaux sont cornés et possédent des oreilles arrondies avec une
orientation latérale, 100 % des animaux ont une taille moyenne du fanon, 100 % des animaux
ont une couleur noir du mufle et de la paupic¢re. Cette dominance compléte de ces 8
caractéres, est observée au niveau de chaque rameau sans aucune exception. Pour les trois
caracteres FT, DOS et MR, une tendance a la prédominance d’un type morphologique est
observée. Ainsi 70% (91/130) des individus ont une téte de forme concave, 88% (114/130)
possédent un profil de la ligne du dos de forme rectiligne, 67% (87/130) possédent une robe
non panachée (unie). La tendance a la prédominance d’un type morphologique donné, pour
I’ensemble de ces 3 caracteres, est constatée au niveau de chaque rameau a l’exception
notable du motif de la robe pour lequel une dominance compléte de la robe panachée a été
observée parmi les individus du rameau Guelmois. Le caractére le plus variable est
I’orientation des cornes (OCO). Pour ce caractére, aucune prédominance particuliére d’un
type morphologique parmi les animaux analysés n’a été constatée. Pour la variable couleur de
la robe (CR), la couleur grise, blanche et noire sont des couleurs représentatives des rameaux
respectives : Guelmois, Cheurfa et Sétifien. Cependant, le rameau Fauve posséde 3 modalités

du couleur a savoir : fauve, fauve foncé et fauve claire.
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Tableau 6. Répartition des différents individus échantillonnés dans les 4 écotypes entre
différents états de caracteres pour les 16 variables qualitatives retenues pour I’analyse
de la variabilité entre écotypes.

Caracteres Modalités Nombre d’observation par rameau

analysés R1 R2 R3 R4 Total %
Grise 35 0 0 0 35 27

Blanche 0 30 0 0 30 23

Noire 0 0 35 0 35 27

CR Fauve 0 0 0 8 8 6

Fauve foncée 0 0 0 12 12 9

Fauve claire 0 0 0 10 10 8
Total 35 30 35 30 130 100

Courbé 9 12 13 10 44 34

Droit 4 9 4 0 17 13

FCO  Croissant 2 9 18 20 69 53
Total 35 30 35 30 130 100
Latéralement 4 9 4 0 17 13

Vers le haut 9 12 13 10 44 34

0CO Vers le bas 11 2 0 5 18 14
En avant 11 7 18 15 51 39
Total 35 30 35 30 130 100
Noire 35 30 35 30 130 100

CS Blanche 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100
Longue 35 30 35 30 130 100

LO Moyenne 0 0 0 0 0 0

Courte 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100
Présentes 35 30 35 35 130 100

PC Absentes 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100

Gris 26 21 33 26 106 82

CCO Beige 9 9 2 4 24 18
Total 35 30 35 30 130 100
Arrondie 35 30 35 30 130 100

FOR A bord droit 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100
Latérale 35 30 35 30 130 100

00 Tombante 0 0 0 0 0 0

Vers le haut 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100
Moyenne 35 30 35 30 130 100

LP longue 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100
Rectiligne 18 6 15 0 39 30

FT Concave 17 24 20 30 91 70
Total 35 30 35 30 130 100

Absent 0 0 0 0 0 0

FAN " petite 0 0 0 0 0 0
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Moyenne 35 30 35 30 130 100

Grande 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100

Droit 27 26 34 27 114 88

DOS Déprimé 8 4 1 3 16 12
Total 35 30 35 30 130 100
Noire 35 30 35 30 130 100

MUF Blanche 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100

Uni 0 30 35 22 87 67

MR Panachure 35 0 0 8 43 33
Total 35 30 35 30 130 100
Noire 35 30 35 30 130 100

CP Blanche 0 0 0 0 0 0
Total 35 30 35 30 130 100
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3.2. Relation entre les différents traits morpho-biométriques

Tableau 7. Coefficients de corrélation de Pearson entre les mesures corporelles de le rameau Guelmois (au-dessus de la diagonale) et
Sétifien (au-dessous de la diagonale).

Variables | TP LC HG ™ TJ LB | LOB | LO | LCO | LCR | LAM | TC IDT
TP 0,689 | 0,790 | 0,292 | 0,505 | 0,418 | 0,685 | -0,466 | -0,068 | 0,678 | 0,567 | 0,704 | 0,384
LC 0,567 0,797 | 0316 | 0,566 | 0,531 | 0,658 | 0,179 | -0,040 | 0,555 | 0,571 | 0,556 | 0,360
HG 0,711 | 0,597 0,396 | 0,543 | 0,480 | 0,567 | -0,024 | 0,027 | 0457 | 0395 | 0,470 | 0,191
™ 0,543 | 0,168 | 0,623 0,615 | 0,411 | -0209 | 0,102 | 0,499 | -0,043 | -0,096 | -0,019 | -0,172
TJ 0,798 | 0,401 | 0,697 | 0,575 0,470 | 0233 | -0,258 | -0,032 | 0360 | 0,204 | 0,309 | 0,139
LB 0,639 | 0,507 | 0,719 | 0,355 | 0,647 0,373 | 0,124 | -0,174 | 0,524 | 0,469 | 0,299 | 0,159

LOB 0,486 | 0,727 | 0,346 | -0,090 | 0,412 | 0,453 -0,483 | -0,366 | 0,636 | 0,633 | 0,591 | 0,397
LO 0,092 | -0,258 | 0,204 | 0328 | 0,361 | -0,033 | -0,189 0,197 | -0,459 | -0,198 | -0,492 | -0,393
LCO 0,116 | -0,458 | -0,158 | 0,139 | -0,143 | -0,381 | -0,383 | 0,213 0,427 | -0,566 | -0,445 | -0,532
LCR 0,727 | 0,647 | 0,653 | 0335 | 0,612 | 0,800 | 0,599 | -0,159 | -0,262 0,567 | 0,642 | 0,467
LAM 0,787 | 0,502 | 0,464 | 0391 | 0,576 | 0,524 | 0,616 | -0,061 | -0,201 | 0,638 0,796 | 0,731
TC 0,767 | 0,619 | 0,552 | 0,157 | 0,655 | 0,647 | 0,631 | -0,048 | -0,519 | 0,695 | 0,780 0,926
IDT 0,464 | 0,504 | 0,334 | -0,104 | 0,431 | 0,499 | 0,575 | -0,104 | -0,635 | 0,511 | 0,607 | 0,923

En gras, corrélations significatives au seuil alpha = 0.05
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Tableau 8. Coefficients de corrélation de Pearson entre les mesures corporelles de le rameau Cheurfa (au-dessus de la diagonale) et le
rameau fauve (au-dessous de la diagonale).

Variables | TP LC | HG | T™M | TJ LB | LO | LOB | LCO | LCR LAM TC IDT
TP 0,752 | 0,841 | 0,145 | 0,443 | 0,480 | 0,356 | -0,221 | -0,196 | 0,701 0,586 0,626 | 0,414
LC 0,507 0,848 | 0399 | 0467 | 0,427 | 0,364 | -0,483 | -0,068 | 0,839 0,517 0,882 | 0,790
HG 0,650 | 0,347 0,136 | 0,518 | 0,601 | 0,202 | -0,171 | -0,188 | 0,747 0,448 0,711 | 0,561
™ 0,635 | 0,875 | 0,388 0,464 | 0,306 | 0,080 | -0,504 | 0,050 | 0,195 0,005 0,352 | 0,364
TJ 0,587 | 0,671 | 0,577 | 0,676 0,115 | 0,305 | -0,480 | 0,047 | 0,315 0,267 0,386 | 0,303
LB 0,850 | 0,355 | 0,613 | 0,509 | 0,573 -0,331 | 0,231 | -0,335 | 0,392 -0,022 0,256 | 0,147
LO 0,301 | -0,090 | 0,170 | -0,150 | 0,158 | 0,319 -0,584 | -0,055 | 0,360 0,696 0,441 | 0,400
LOB | 0,036 | -0,049 | 0,245 | 0,199 | -0,033 | -0,038 | -0,384 0,002 | -0,265 |  -0,407 0,478 | -0,490
LCO | -0300 | -0,152 | -0,191 | -0,329 | -0,080 | -0,224 | -0,258 | -0,367 0,045 | -0,420 0,039 | 0,107
LCR | 0,659 | 0488 | 0,543 | 0,523 | 0,754 | 0,742 | 0,532 | -0,282 | -0,226 0,545 0,818 | 0,730
LAM | 0,543 | 0,626 | 0,200 | 0,705 | 0,582 | 0,472 | 0,361 | -0,102 | -0,513 | 0,713 0,600 | 0,512

TC 0,669 | 0,565 | 0,556 | 0,540 | 0,757 | 0,650 | 0,510 | -0,181 | -0,134 | 0,848 0,703 0,969
IDT 0,377 | 0,474 | 0,390 | 0,385 | 0,664 | 0,419 | 0,492 | -0,239 | -0,031 | 0,747 0,627 0,940

En gras, corrélations significatives au seuil alpha = 0.05
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Un total de 78 corrélations par rameau entre les différents traits morpho biométriques a
été calculé, parmi ces corrélations, 52 étaient significatives dont 42 corrélations sont positives
pour le rameau Guelmois. Le méme nombre de combinaison significative a été enregistré
pour le rameau Fauve, mais avec seulement 3 corrélations qui sont négatives. Le nombre de
combinaison significative pour le rameau Sétifien a été de I’ordre de 57 avec 52 corrélations
positives. Le nombre le plus faible de combinaison significative a été enregistré dans le
rameau Cheurfa soit 44 corrélations significatives. De ce fait, la plupart des corrélations entre
les variables mesurées étaient significatives (p <0,05/0,01) et varient de 36,6% a 92,6%, de
33,5% a 92,3, de 96,9% a 36,4% et de 36,7% a 94% respectivement pour le rameau Guelmois,
Sétifien, Cheurfa et Fauve (Tableau 7 et 8). Pour le Rameau Guelmois, la longueur des
oreilles a été non corrélée avec la LC, HG, TM, TJ, et LB, indiquant 1’indépendance de ces
variables avec la longueur des oreilles. Cette indépendance a été plus marquée dans le rameau
Sétifien, ou la longueur des oreilles a été indépendante avec les autres variables a 1’exception
du LC et LCR. De faibles corrélations non significatives (p>0,05) ont été enregistrées entre la
longueur des cornes et les autres variables mesurées a 1’exception du tour de mufle qui a été
corrélé négativement, avec la longueur des cornes pour les deux rameaux Cheurfa et Fauve.
Les corrélations trouvées dans la présente étude sont plus fortes que celles obtenues par
(Boujenane ,2015) ; (Pundir et al, 2011) ;(Slimene et al, 2012) et (Tolenkhomba et al,
2012) sur quelques paramétres morpho biométriques des bovins autochtones sous d’autres
conditions environnementales. La présence des corrélations positives entre les variables
évaluées justifie 1’utilisation de I’analyse multivariée. L’analyse de groupe (Figure 2) montre
les relations entre les 13 variables morphométriques effectuées en deux groupes distincts. Un
groupe a été formé par des variables qui définissent le gabarit de I’animal (TP, HG et LC) qui
sont significativement corrélées, tendis un second groupe qui a regroupé les variables

restantes.

23



Résultats et discussion

Lo

Ler 10

B 6

i i

8 8

1 12

L 1

or 13

L <

Figure A

LR 10

mo

Figure C

LoB

T

LAM

Lco

ot

i

>0

LCR

™

Lc

1

LCR

Lo

™

!

LoB

bl ¥

Lant

Lo

b1

L

1

Figure B

- =2

1

N

Figure D

Figure 2 : Dendrogrammes basés sur la distance euclidienne montrant les relations des
13 variables morphométriques étudiés (A : rameau Guelmois, B : rameau Sétifien, C :

rameau Cheurfa et D, rameau Fauve)
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3.3. Analyses multi-variées : Analyse factorielle en composantes principales

Le coefficient alpha de Cronbach a été calculé pour estimer la cohérence interne de
plusieurs variables qui ont été prises ensembles. Les résultats mentionnés dans le tableau 9
nous permettent de constater une cohérence interne de 0,816, 0,816, 0,875 et 0,864
respectivement pour le rameau Guelmois, Cheurfa, Sétifien et Fauve ce qui indique que la
cohérence interne de I’échantillon du rameau Sétifien était meilleure que celles des autres
rameaux, les valeurs les plus élevée d’alpha de Cronbach sont les plus souhaitables. De plus,
comme les coefficients étaient supérieurs a 0,70 pour les quatre rameaux, cela signifie que la

cohérence interne de 1’ensemble des échantillons était satisfaisante.

Tout usage de ’analyse en composante principale, doit étre justifié par la mesure de
I’adéquation d’échantillonnage de Kaiser-Meyer-Olkin, qui donne une moyenne globale pour
toutes les variables soit égale a 0,622, 0,621, 0,677 et 0,680 respectivement pour les bovins
Guelmois, Cheurfa, Sétifien et Fauve. Les faibles valeurs de KMO indiquent que les
corrélations entre toute variable et les autres variables sont uniques, ce qui n’est pas liée aux
variables restantes en dehors de chaque corrélation simple. Pundir et al. (2011) ont signalé
que les variables dont le KMO sont inférieurs a 0,50 devraient étre éliminées avant I’analyse
factorielle. La moyenne KMO mesurée dans les quatre rameaux était inférieure aux valeurs
obtenues par Pundir et al. (2011) en Inde et Boujenane. (2015) au Maroc qui ont rapporté

respectivement, une moyenne de 0.891 et 0,81.

L’application du test de sphéricité de Bartlett montre une corrélation globale tres
significative (p<0,0001) confirmant que les variables sont trés corrélées significativement
pour permettre une réduction de la dimension de I’ensemble des treize variables

morphométriques.

Pour chaque rameau, trois facteurs (1, 2 et 3) ont des valeurs propres supérieures a
1, indiquant que ces facteurs fournissent des axes factorielles de bonne qualité, qui résument
une masse importante d’information fournies par les différentes variables morpho-métriques
(reégle de Kaiser). Par conséquent, seuls les trois premiers facteurs ont été retenus. Pour les
bovins Guelmois, le facteur 1 représente 46,531% de la variance totale, tandis que le cumul
des trois premiers facteurs (1, 2 et 3) représente 75,798% de la variance totale. Pour les bovins
Cheurfa, les facteurs 1, 2 et 3 représentent respectivement 47,564%, 15,788% et 11,927%,

totalisant 75,279% de la variance totale. De méme pour le bovin Sétifien et Cheurfa, nous
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avons retenu les 3 premiers axes factoriels. Ces axes expliquent un cumul d’information
respectivement de 77,481 et 76,479 %. En comparaison avec d’autre étude, Tolenkhomba et
al. (2012) ont extrait sept facteurs représentant 64,31% de la variance totale chez les vaches
locales de Manipur en Inde, Pundir et al,(2011)ont trouvé trois facteurs expliquant 66,02%
de la variation totale a partir de dix-huit traits biométriques des vaches Kankrej, ainsi Yakubu
et al. (2009) ont extrait deux facteurs qui représentent 85,37% de la variation totale chez le

bovin White Flauni.
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Tableau 9.Variance totale expliquée par différentes composantes pour les 4 rameaux étudiés

Rameau Guelmois

Rameau Cheurfa

Rameau Sétifien

Rameau Fauve

Valeur Variabilité

%

Valeur Variabilité

%

Valeur Variabilité

%

Valeur Variabilité %

Facteur propre (%) cumulé | propre (%) cumulé | propre (%) cumulé | propre (%) cumulé
F1 6,049 46,531 46,531 | 6,183 47,564 47,564 | 6,774 52,111 52,111 | 6,615 50,882 50,882
F2 2,606 20,043 66,574 | 2,052 15,788 63,352 | 2,278 17,526 69,638 | 1,960 15,080 65,962
F3 1,199 9,224 75,798 | 1,550 11,927 75,279 | 1,020 7,843 77,481 | 1,367 10,517 76,479
F4 0,931 7,164 82,962 | 0,917 8,969 84,248 | 0,816 6,276 83,757 | 0,986 9,095 85,574
F5 0,779 5,996 88,958 | 0,814 6,263 90,510 | 0,613 4,718 88,474 | 0,732 5,634 91,208
F6 0,470 3,614 92,571 | 0,369 2,839 93,350 | 0,505 3,885 92,360 | 0,341 2,626 93,834
F7 0,339 2,609 95,181 | 0,299 2,301 95,651 | 0,311 2,391 94,751 | 0,288 2,219 96,053
F8 0,272 2,096 97,276 | 0,199 1,531 97,182 | 0,237 1,823 96,573 | 0,194 1,495 97,548
F9 0,169 1,303 98,580 | 0,183 1,406 98,588 | 0,172 1,321 97,894 | 0,115 0,885 98,433

F10 0,111 0,855 99,434 | 0,096 0,735 99,323 | 0,144 1,110 99,005 | 0,109 0,839 99,272
F11 0,052 0,398 99,832 | 0,065 0,496 99,819 | 0,087 0,665 99,670 | 0,057 0,439 99,711
F12 0,022 0,166 99,998 | 0,023 0,180 99,999 | 0,043 0,328 99,998 | 0,037 0,288 99,999
F13 0,000 0,002 100,000 | 0,000 0,001 100 0,000 0,002 100,000 | 0,000 0,001 100,000
(o) de Cronbach 0,816 0,816 0,875 0,864
KMO 0,622 0,621 0,677 0,680
SB 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

SB : Sphéricité de Bartlett
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La matrice des poids factoriels (factor loadings). Elle contient les coefficients de
corrélation permettant d’exprimer le poids et le signe de chaque mesure corporelle, en

fonction des composantes extraites (Tableau 10).

Le premier facteur a attribué des coefficients négatifs pour le TM, TJ, LOB et
LCO pour le rameau Guelmois. Les caractéres morphométriques fortement corrélés au
premier facteur (r > 0,7) sont LAM, TC, IDT et LCO. Le second facteur attribue des
coefficients positifs a toutes les caractéristiques morphométriques a I’exception de la
longueur du bassin (LOB). Ce facteur caractérise le TP, LC, HG, TM et TJ. Le troisi¢me
facteur renseigne sur LOB. Il caractérise le rameau Guelmois selon la longueur du bassin.
Pour les autres rameaux, les coefficients montrent que les contributions relatives les plus
¢levées aux facteurs 1, 2 et 3 étaient HG, LO et TM respectivement pour le rameau
Cheurfa, TP, IDT et LOB, respectivement pour les bovins Sétifiens et LC, LO, et LCO,
respectivement pour le rameau Fauve. Les variables les plus étroitement associées au
facteur 1 que ce soit le rameau étudié étaient le tour de poitrine, la longueur du corps, la
hauteur au garrot. Ces variables tendent a décrire la taille générale de I’animal. Tandis que
les facteurs 2 et 3 indiquent la forme de ’animal. Ceci est en accord avec les résultats

obtenus par (Carpenter et al 1978 ; Hayashi et al 1981 ; Yakubu et al. 2009).

De méme, la communalité des variables, qui représente la proportion de la
variance de chacune des 13 variables partagée par les axes factoriels retenus, cette
communalité était moyenne a forte. Elles varient respectivement de 0,619 (TJ) a 0,882
(LOB), de 0,449 (TJ) a 0,918 (LC), de 0,630 (LCO) a 0,933 (TC) et de 0,519 (HG) a 0,918
(TM) chez les bovins Guelmois, Cheurfa, Sétifien et Fauve (Tableau 10).

Les communalités inférieures de certains traits, comme la longueur des oreilles et
la longueur de la crane, chez le rameau Guelmois, la longueur des cornes et le tour du
jarret, chez le rameau Cheurfa, le tour du mufle et la langueur des cornes chez le rameau
Sétifien, la hauteur au garrot et le tour du mufle chez le rameau Fauve indiquent que ces
traits sont moins efficaces, pour expliquer la variation totale de la conformation corporelle
par rapport aux autres traits. Des résultats similaires a I’exception de la hauteur au garrot et
la longueur de la crane ont été rapportés par Tolenkhomba et al (2012). Par contre, les
communalités dont les valeurs supérieures a 0,79 comme suggere (Yakubu, 2009) sont de
bons traits pour la sélection et évaluation génétique. Les trois facteurs obtenus pourront

étre utilisés pour sélectionner des animaux basés sur un groupe de variables plutdt que sur
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des traits isolés. Ceci est en accord avec les conclusions de Altarriba et al (2006) qui ont

prédit I’effet des programmes d’amélioration génétique en utilisant des données réduites

sur des traits morphologiques qui sont sensibles aux réponses corrélées a la sélection.

Tableau 10. Corrélations entre les variables et les facteurs (poids factoriel) aprés
rotation Varimax (rameau Guelmois, Cheurfa Sétifien et Fauve)

Rameau Guelmois

Variables Composante principale Communalité Fac.teur
1 2 3 unique
TP 0,371 0,727 0,434 0,855 0,145
LC 0,368 0,793 0,101 0,774 0,226
HG 0,216 0,841 0,051 0,756 0,244
™ -0,456 0,742 -0,098 0,768 0,232
TJ -0,002 0,771 0,155 0,619 0,381
LB 0,352 0,681 -0,417 0,761 0,239
LO 0,630 0,389 0,348 0,669 0,331
LOB -0,240 -0,053 -0,906 0,882 0,118
LCO -0,818 0,228 0,072 0,727 0,273
LCR 0,632 0,438 0,268 0,663 0,337
LAM 0,864 0,309 -0,018 0,842 0,158
TC 0,765 0,346 0,373 0,844 0,156
IDT 0,789 0,067 0,259 0,694 0,306
Rameau Cheurfa
TP 0,853 0,176 -0,100 0,769 0,231
LC 0,881 0,255 0,278 0,918 0,082
HG 0,938 0,025 0,003 0,880 0,120
™ 0,277 -0,028 0,747 0,635 0,365
TJ 0,414 0,223 0,477 0,449 0,551
LB 0,713 -0,598 -0,054 0,869 0,131
LO 0,178 0,889 0,003 0,822 0,178
LOB -0,170 -0,670 -0,511 0,740 0,260
LCO -0,288 -0,045 0,611 0,458 0,542
LCR 0,837 0,246 0,086 0,768 0,232
LAM 0,515 0,728 -0,298 0,884 0,116
TC 0,776 0,407 0,309 0,863 0,137
IDT 0,634 0,419 0,391 0,730 0,270
Rameau Sétifien
TP 0,880 0,264 0,001 0,844 0,156
LC 0,551 0,433 -0,484 0,726 0,274
HG 0,865 0,114 0,044 0,764 0,236
™ 0,770 -0,341 0,270 0,782 0,218
TJ 0,815 0,277 0,317 0,842 0,158
LB 0,725 0,360 -0,121 0,671 0,329
LO 0,394 0,594 -0,399 0,667 0,333
LOB 0,168 -0,082 0,896 0,838 0,162
LCO 0,019 -0,783 0,125 0,630 0,370
LCR 0,772 0,326 -0,331 0,812 0,188
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LAM 0,675 0,432 -0,111 0,655 0,345
TC 0,569 0,780 -0,026 0,933 0,067
IDT 0,257 0,919 -0,017 0,911 0,089

Rameau Fauve
TP 0,593 0,369 0,499 0,737 0,263
LC 0,920 -0,064 -0,007 0,850 0,150
HG 0,455 0,255 0,497 0,519 0,481
™ 0,907 -0,123 0,282 0,918 0,082
TJ 0,834 0,283 0,074 0,781 0,219
LB 0,507 0,474 0,436 0,672 0,328
LO -0,129 0,919 0,127 0,877 0,123

LOB 0,000 -0,534 0,671 0,736 0,264

LCO -0,047 -0,111 -0,791 0,640 0,360

LCR 0,621 0,692 0,154 0,888 0,112

LAM 0,655 0,397 0,232 0,640 0,360
TC 0,692 0,653 0,082 0,912 0,088
IDT 0,592 0,638 -0,127 0,774 0,226
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Conclusion générale

Les résultats de notre étude montrent que les deux rameaux Guelmois et Fauve sont des
bovins de petite taille comparées aux rameaux Cheurfa et Sétifien. L’analyse de variance
obtenue par GLM a indiqué que les effets de la race et du sexe influencent sur les résultats
mais pas d’effet « age ». Les résultats des mensurations montrent que le rameau Sétifien est
plus gros que les autres rameaux. Les coefficients de variation pour les différentes mesures
présentent une variabilité relativement faible, soit 70% des variables étudiées ont enregistré
un coefficient de variation qui ne dépasse pas les 10%, ce qui indique que les bovins de
chaque rameau ont une taille presque similaire. Les résultats obtenus dans cette étude sont en
accord avec les données publiées par la FAO (2003) qui confirment que le rameau Sétifien est

plus gros que les autres rameaux et présente une bonne conformation.

La structure du bovin a été expliquée a 1’aide des facteurs suivants : 7). TP, LOB, LAM et TC
pour le rameaux Guelmois ; ii). LC, HG, LB, LO, LAM et TC pour le rameau Cheurfa ; iii).
TP, TJ, LOB, LCR et TC pour le rameau Sétifien et vi). LC, TM, LO, LCR et TC pour le
rameau fauve. Ces facteurs sont des bons traits pourront étre exploités dans un programme de
sélection et d’évaluation génétique des différents rameaux de la race bovine locale de

I’ Algérie.
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This work is part of the research activity carried out within the ARIMNet2-BOVISOL
(Coordination of Agricultural Research in the Mediterranean. EC FP7 project
N°618127; www.arimnet2.net)-BOVISOL (Breeding and management practices of

indigenous bovine breeds: Solutions towards a sustainable future) project funded by the

Algerian Ministry of Higher Education and Scientific Research.
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