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La croissance de 15 mesures corporelles linéaires dans la race ovine 
iranienne Mehrahan à queue grasse a été analysée par la méthode 
des moindres carrés. Les mesures concernant 1 238 animaux ont été 
prises à intervalles de 3 mois, entre 3 et 48 mois d’âge de 1984 à 1990. 
Les effets du sexe. du mode de naissance. de l’année de naissance et 
de l’âge de la mère sur le poids et sur le8 15 caractères mesurés ont 
été étudiés. Le sexe est le seul facteur dont l’influence soit significati- 
ve sur tous les caractères aux différents âaes. Les courbes de crois- 
sance ont été établies avec précision à part& des valeurs moyennes à 
16 âges différents. L’estimation à 98 p. 100 du degré de maturité est, 
pour les mâles et les femelles, de 25 et 22 mois respectivement; 
L’application de l’allométrie aux caractères mesurés a été examinée 
en vue d’établir des courbes de croissance plus précises. La taille au 
garrot, la longueur du corps, le périmètre abdominal et le périmètre 
thoracique manifestent le mieux les variations du poids et parmi ces 
caractères, le périmètre thoracique est le meilleur indicateur de ces 
variations aux différents âges. Quant aux autres facteurs, ils évoluent 
presque indépendamment du poids. 

Mots clés: Ovin Meharaban - Croissance - Gain de poids - Maturité - 
Mensuration corporelle Iran. 

INTRODUCTION 

En Iran, la majorité des cheptels ovin et caprin sont éle- 
vés selon le système de la production extensive. Les ani- 
maux se nourrissent essentiellement sur des pâturages 
naturels dont la superficie atteint environ 100 millions 
d’hectares, soit 58 p. 100 de la superficie totale du pays. 
La plupart sont cependant médiocres, tant du point de 
vue de la qualité que de la quantité, et seulement 10 mil- 
lions d’hectares produisent 450 kg de matière 
sèche/ha/an. Dans ces conditions, la production annuelle 
des pâturages permet de nourrir environ 16 millions de 
moutons et de chèvres alors qu’on estime actuellement 
leur nombre à plus de 60 millions. Pour résoudre ce pro- 
blème, il est indispensable de réduire le nombre d’ani- 
maux peu productifs et de sélectionner un bon format en 
fonction de la disponibilité alimentaire et d’autres facteurs 
comme le mode d’élevage. 

La présente étude a été menée sur la race ovine Mehra- 
ban à queue grasse, pour déterminer à quel âge la matu- 
rité est atteinte et avoir plus de données sur le dévelop- 
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pement, la modification de forme et les changements cor- 
porels en fonction du temps. Selon Prud’hon (21), la 
prise en considération du degré de maturité aura un inté- 
rêt réel dans la mesure où l’on connaîtra bien les lois du 
développement relatif des principaux organes et tissus 
au cours de la croissance. Par ailleurs, la connaissance 
de la maturité permettra de choisir le format optimal pour 
un programme de sélection ultérieure et d’établir des 
comparaisons avec d’autres races ovines. Cette étude 
permet aussi d’établir les relations existant entre format 
et poids, de définir le meilleur indicateur pondéra1 parmi 
les caractères mesurés, ce qui sur le plan pratique facili- 
tera la mesure sur les animaux. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

La race ovine iranienne Mehraban à queue grasse est une 
race à viande, rustique et bien adaptée au milieu semi- 
aride où elle vit depuis des siècles (1). Son berceau se 
trouve dans la province de Hamadan située au nord-ouest 
de l’Iran où elle est élevée de manière semi-extensive. Elle 
figure parmi les races sédentaires et constitue 4 à 5 p. 100 
du cheptel national avec 1 200 000 têtes environ en 1994. 

Les animaux utilisés ici proviennent d’un troupeau élevé 
dans cette région. Ils sont restés 7 mois par an en pâtura- 
ge. A la fin de chaque été, en raison de la médiocrité de 
l’alimentation, ils ont reçu un supplément composé d’orge 
et de luzerne puis, étant donné la rigueur des hivers, ils ont 
été nourris en bergerie pendant les 5 mois suivants avec 
une ration composée de céréales et de luzerne. 

Qinze caractères ont été mesurés afin de définir le format 
et l’âge de maturité dans cette race. Le développement 
peut être défini comme le changement de la composition 
corporelle durant la croissance de l’animal. II peut être 
influencé par différents facteurs parmi lesquels le taux de 
croissance individuel, le sexe, le mode de naissance, 
l’année de naissance et l’âge de l,a mère à I’agnelage. 
Ces facteurs ont été étudiés. Les instruments utilisés ont 
été un mètre à ruban flexible et une toise, tous deux gra- 
dués en centimètres. Les caractères mesurés sont illus- 
trés dans la figure 1. 

Les données enregistrées entre 1984 et 1990, concer- 
nant 1 238 moutons de la race Mehraban âgés de 3 à 48 
mois, ont été analysées par la méthode des moindres 
carrés (13). Après ajustement des données, les animaux 
ont été classés en 16 groupes d’âge de 3 à 48 mois, par 
intervalles de 3 mois, pour réduire les variations du poids 
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Figure 1 : Caractères mesurés. 
1. Taille au garrot ; 2. longueur du corps ; 3. pourtour du cou ; 4. longueur du cou ; 5. longueur de la poitrine ; 6. largeur de la poitrine ; 7. périmètre 
thoracique ; 8. pourtour du corps ; 9. périmètre abdominal ; 10. largeur du dos ; II. largeur du gigot; 12. largeur de l’épaule ; 13. longueur de la tête ; 14. i 
largeur-de la tête ; 15. périmètie du canon. 

et des caractères mesurés imposées par les variations 
saisonnières. Le modèle linéaire suivant a été utilisé pour 
les variables observées : 

Yiiklm = ~1 + si + ai + t, + m, + eijklm 111 

dans lequel : Yijklm = poids, taille au garrot, longueur du 
corps, pourtour du cou, longueur du cou et de la poitrine, 
largeur de la poitrine, périmètre thoracique, pourtour du 
corps, périmètre abdominal, largeur du dos, du gigot, de 
l’épaule, longueur de la tête, largeur de la tête et péri- 
mètre du canon de l’animal m, de sexe i, de mode de 
naissance j, né l’année k et de l’âge de la mère I ; 

u = moyenne générale ; 

si = effet fixe du sexe i = (1 = mâle, 2 = femelle) ; 

a. = effet fixe du mode de naissance 
simple, 2 = double) ; 

j = (1 = 

t, = effet fixe de l’année de naissance k = (1,2, . . . . . 7) 
correspondant à 7 années (1984-l 990) ; 

m, = effet fixe de l’âge de la mère à I’agnelage I = 
(12, ..., 6) correspondant à 6 classes d’âge, de 1 à 6 
ans ; 

eij!4m 
= effet résiduel aléatoire. 
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L’équation de Brody (4) a été utilisée pour établir une 
courbe asymptotique exponentielle, pour le poids et les 
15 caractères mesurés, soit : 

y, = A [ 1 _ e-W’>] PI 
où : Y, est la mesure du caractère envisagé à l’âge t, A 
est la valeur finale du caractère mesuré, k est une 
constante correspondant au taux relatif de croissance, t 
est l’âge correspondant à une valeur donnée de Y et t* 
est une constante qui représente l’origine du temps de la 
courbe (ici la naissance). 

Cette équation peut être utilisée sous une autre forme 
(26) pour définir le degré de maturité à un âge donné. 
Dans ce cas, elle se présente ainsi : 

Y, = A [l - (1 -uJ . e (-UT)] 131 

A représente la valeur à la maturité du caractère envisagé, 
u, est la proportion de maturité à la naissance (t = 0), et 7 = 
l/k est un temps constant ou l’intervalle de maturité. 

Les équations [2] et [3] ont été utilisées afin de définir le 
degré de maturité Y pour les différents caractères à diffé- 
rents âges et pour les deux sexes. Le degré de maturité a 
été calculé par u, = YJA. II est présenté en pourcentage. 

Les mesures du corps sont souvent examinées en termes 
d’allométrie, c’est-à-dire en termes de croissance relative 
(4, 26, 30) d’un organe comparée généralement au poids 
total ou à tout autre système de référence (Taylor, commu- 
nication personnelle). La relation d’allométrie est I’instru- 
ment indispensable de toute étude de la croissance relative 
et elle exprime les changements de proportions. 

La relation d’allométrie, Y = aXb, peut être représentée 
sous la forme logarithmique (23) : 

IogY = log a + b log X 141 

Deux paramètres définissent cette relation : b est le coef- 
ficient d’allométrie et a représente la valeur de Y lorsque 
X = I est l’indice d’origine. Cette relation a été utilisée 
pour décrire plus efficacement les courbes de croissance 
pour les caractères mesurés. 

Les principales sources de variations du poids ainsi que 
l’importance relative de chaque caractère ont été calcu- 
lées en utilisant la régression multiple. Les équations de 
régression ont été calculées par étapes selon une procé- 
dure (27) qui donne un coefficient maximum de détermi- 
nation multiple (W). A chaque étape, une variable a été 
ajoutée à l’équation. La variable ajoutée était celle qui 
réduirait au maximum la somme des carrés des erreurs 
ou celle qui aurait la plus grande corrélation partielle avec 
la variable dépendante (ici le poids), parmi les variables 
non encore incluses. Deux restrictions ont été apportées 
à cette procédure. Premièrement, pour qu’une variable 
soit ajoutée à l’équation, sa réduction de l’erreur de la 
somme des carrés doit être suffisamment élevée pour 
que la valeur de F soit supérieure ou égale à la première 
variable. Deuxièmement, si après avoir ajouté les 

variables, la valeur de F pour une d’entre elles introduite 
lors d’une étape précédente devient moindre que la pré- 
cédente, cette variable est supprimée. Une description 
détaillée des procédures de régression par étapes a été 
donnée par Cody et Smith (5). 

RÉSULTATS 

Les résultats de l’analyse de variante du modèle linéaire 
[l] montrent que tous les effets sont significatifs 
(pc 0,001 et p < 0,05) pour le poids. Ils confirment les 
études antérieures (1, 2). Tous les caractères mesurés 
sont significativement (p c 0,001 et p < 0,051) influencés 
par l’effet du sexe (tableau 1) à tous les âges. En 
revanche, le mode de naissance a un effet significatif 
(p < 0,05) seulement sur le poids, la taille au garrot, la 
longueur du corps, le pourtour du cou et le périmètre tho- 
racique. L’année de naissance n’influence que le poids et 
le périmètre thoracique. L’âge de la mère à I’agnelage a 
un effet significatif (p c 0,05) sur le poids, la taille au gar- 
rot et la longueur du corps seulement jusqu’au sevrage 
(90 jours). 

En ce qui concerne le coefficient de détermination (W) du 
modèle, plus de 90 p. 100 de la variation totale est expli- 
qué pour les caractères suivants : taille au garrot, lon- 
gueur du corps, pourtour du cou, périmètre thoracique, 
pourtour du corps et périmètre abdominal. Entre 70 et 
80 p. 100 est expliqué pour la longueur et la largeur de la 
tête, la longueur et la largeur de la poitrine, la largeur du 
dos, la largeur du gigot, la largeur de l’épaule et la lon- 
gueur du cou. Quarante huit p. 100 seulement de la 
variation est expliqué par le modèle pour le périmètre du 
canon (tabl. 1). Les moyennes des 15 caractères mesurés 
ajustées par la méthode des moindres carrés pour le 
sexe, le type de naissance, l’année de naissance et l’âge 
de la mère sont données dans le tableau II. 

Développement corporel 
Les estimations des paramètres de courbes de croissan- 
ce obtenues à partir des équations [2] et [3] en vue 
d’analyser le développement corporel, pour le poids et 
les 15 caractères pour le mâle et la femelle, sont don- 
nées au tableau III. Les caractéristiques des courbes de 
croissance (tabl. Ill) obtenues par l’équation de Brody (4) 
ont été utilisées pour établir les courbes de croissance 
des 15 caractères mesurés séparément pour les mâles et 
les femelles. (fig. 2, 3). 

En ce qui concerne la proportion de la maturité à la nais- 
sance (u,, dans l’équation 3), les caractères précoces à la 
naissance sont le périmètre du canon, la longueur du 
cou, la longueur et la largeur de poitrine, la taille au gar- 
rot et la largeur du gigot. Ils ont à la naissance entre 55 et 
70 p. 100 de leur maturité finale, et ont un intervalle de 
maturité de 5 à 8 mois tandis que les autres caractères 
parmi les 15 étudiés ici ont un intervalle de maturité com- 
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TABLEAU~ 
Analyses de variante du modèle linéaire (Z) pour les effets du sexe, du mode de naissance, de l’année de naissance 

et de l’âge de la mère sur le poids et les 15 caractères mesurés de 3 à 48 mois dans la race Mehraban 

'p < 0,05;-p < 0,001. 

---Ta”,. - ,xarpa .P,<‘“” - - LCO” -L*.Poi,rhr ---Trille -I..<‘arpr ~Y.<‘O” - - L Ck,” .Lopoi,~r 

-----,.r.k,i,rir,r - - P.lh”~&q”P - - P.Vc”frr - - - P..Abd.ati.l -L.Dc.a -l.“.P”i~rh - - P.l’homiq”r - - P.Vrnlrr - - - P.hhdomhr, ,,.“or 

- - ,..oign< - - ,..Ep”“,r - - L”.Tilr - - I.iiEb -P.C.““” - - ,..<iip7r - - Lliprrulr - - ,dri,c - - ,.a.i(,u .p,<‘anon 

Figure 2 : Courbes de croissance des 15 caractères comme pourcentage Figure 3 : Courbes de croissance des 15 caractères comme pourcentage 
de maturitépour le sexe mâle dans la race Mehrabnn. de maturité pour le sexe femelle dans la race Mehruban. 

pris entre 8 et 12 mois. Le périmètre du canon atteint 
plus de 90 p. 100 de la maturité finale avant 6 mois. 

La résiduelle de déviation standard dans le tableau III, en 
ce qui concerne le pourcentage de la maturité, montre une 
courbe asymptotique exponentielle, généralement mieux 
tracée pour les caractères de maturité précoce, car il y a 
moins de déviation. La valeur générale de la présente 
hypothèse de croissance est renforcée par le fait que 
presque toutes les déviations atteignent moins de 1 p. 100 
de la maturité au moment où celle-ci atteint 98 p. 100. 

Les mesures corporelles linéaires dans la croissance des 
ovins, quand elles sont exprimées en pourcentage de 
leur valeur adulte, montrent clairement que certains 
caractères corporels sont moins matures que d’autres à 
tout moment avant la maturité. Ils peuvent être classés et 
ce classement, à quelques exceptions près, reste inchan- 

gé durant toute la croissance. Dans cette perspective, les 
15 caractères sont regroupés en 5 groupes de 3 en fonc- 
tion de leur taux de maturité presque similaire. Les carac- 
téristiques de chaque groupe (par sexe) figurent au 
tableau IV. Il faut noter que l’ajustement de la courbe de 
Brody aux données fournit un paramètre de temps expo- 
nentiel pour chaque mesure corporelle, et que le résultat, 
en ce qui concerne la précocité de la maturité, corres- 
pond presque à celui qui est obtenu de façon empirique. 

Les résultats indiqués dans le tableau IV montrent que, 
en prenant la moyenne des 15 caractères mesurés, les 
mâles arrivent à 95 p. 100 de leur maturité corporelle à 
l’âge de 18 mois, tandis que les femelles y parviennent 
dès 15 mois, De même, celles-ci parviennent plus rapide- 
ment que les mâles à 98 p. 100 de leur maturité : à 22 
mois contre 25 pour ces derniers. Dans les 5 groupes, il 
existe une différence de 1 à 3 mois entre mâles et 
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TABLEAU II 
Moyennes du poids (kg) et des 15 caractères mesurés (cm) de 3 à 48 mois avec l’intervalle de 3 mois, ajustés pour le sexe, 

le mode de naissance, l’année de naissance et l’âge de la mère, dans la race Mehraban 
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Figure 4 : Déviations des moyennes obtenues par In méthode des moindres 
carrés des courbes de croissance pour les 5 groupes ainsi que pour le 
groupe total des 15 caractères mesurés (pourcentage de formol de 
maturité) pour le sexe mille dans la race Mehraban. 
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Figure 5 : Dé\intions des moyennes obtenues par la méthode des moindres 
cnrrk des courbes de croissance pour les 5 groupes ainsi que pour le, 
groupe total des 15 caractères mesurés (pourcentage de format 
demnturité) pour le sexe.femelle dans la race Mehraban. 
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TABLEAU III 
Les caractéristiques des courbes de croissance pour le poids (kg) et les 15 caractères mesurés (cm) 

pour les femelles et les mâles dans la race Mehraban 

Lj I 166 0,15 ':63,67 0,15 6;26.'0:33 10 I’ 

femelles : les femelles atteignent la maturité pour tous les caractères qui font partie des groupes 1, 2 et 3, en parti- ~ 
caractères en une période plus courte que les mâles. culier la longueur du corps, la largeur du gigot et la taille ! 
Cela confirme la précocité des femelles. au garrot,‘sont considérés comme précoces et ceux qui 

En général, un animal sera précoce pour un caractère s’il 
atteint un degré spécifié de maturité dans un laps de 
temps inférieur à la moyenne. Par exemple, si le temps 
moyen pour l’ensemble des caractères est de 18 et 15 
mois, respectivement pour les mâles et les femelles, les 

font partie des groupes 4 et 5, notamment les périmètres ii 
abdominal et thoracique, sont considérés comme tardifs. ~ ~ 

Les déviations des moyennes obtenues par la méthode 
des moindres carrés pour les 5 groupes et le groupe total 

‘~ 

ont été utilisées (en pourcentage du format de maturité) 
~ 
1 
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TABLEAU IV 
Âge de maturité (en mois) des différents groupes de caractères pour les deux sexes dans la race Mehraban 

jll!!!li!:l!ii(<” ” ‘;,,, 

1’ ” 
“““” “11 ,,, ” ,,,,,<>,,( i,*, I) 
>1>, ” “““” hh~pes de caractères 

Groupe 1 
(Longueur du corps, Longueur du cou, Périmetre du canon) 

Groupe 2 
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pour étudier les changements de ces déviations avec 
l’âge (fig. 4, 5). Chez les mâles, les déviations diminuent 
rapidement avec l’âge dans les 5 groupes jusqu à l’âge 
de 20 mois, passant de l-2 p. 100 de la maturité à l- 
0,5 p. 100 selon le groupe. Après cet âge une légère 
hausse apparaît mais elle est moins importante, de 
l’ordre de 1 p 100 de la maturité (figure 4). Ce phénomè- 
ne peut être dû à différents facteurs d’environnement ou 
à des caractéristiques individuelles, puisque la plupart 
des caractères ont déjà atteint la maturité. En ce qui 
concerne les femelles, la déviation diminue jusqu’à l’âge 
de 13 mois environ, de 1,5-2,5 p. 100 à 0,5-l ,5 p. 100 
selon le groupe, puis augmente entre 13 et 19 mois. Le 
fait que cette période coïncide avec la gestation, la mise 
bas et la lactation pourrait expliquer cette augmentation 
(fig. 5). Dans les 5 groupes, la variation des caractères 
diminue avec l’âge, et elle est moins élevée dans les 
groupes à maturité précoce que dans les groupes à 
maturité tardive. Ce phénomène peut être dû au fait que, 
la maturité y étant plus rapidement atteinte, les facteurs 
de l’environnement ont nettement moins d’influente que 
dans les groupes à maturité tardive. 

TABLEAU~ 
Relation des cinq groupes de caractères 

avec le groupe total par sexe 

Mâle Femelle 
Groupe “l)‘!:i>i, 1! >a, ‘,, a b P a b PI‘ 

:1i I l>$li 
Groupe 1 _ 1,1381 1,24 0,001 - 0,4541 1,12 O,&i 
Grobpe 2 - 0,6123 1,13 0,001 - 0,5681 1,09 0,001 
G ro~yp3 - 0,1095 1,03 0,001 - 0,2809 1,06 0,001 
Groupe 4 0,311l 0,94 0,001 0,1208 0,98 0,001 
Groupe 5 1,2433 0,72 0,001 1,1693 0,75 0,001 

a = indice d’origine 
b = coefficient d’allométrie 
P = test de signification 

Le logarithme du degré de maturité, Y (équation [3]), pour 
chacun des cinq groupes de trois caractères qui présen- 
taient un taux de maturité presque similaire, est comparé 
au logarithme du total des 15 caractères mesurés. Les 
points tracés sont dérivés des moyennes de moindres car- 
rés linéaires. Les intercepts des droites en pointillé sur les 
axes à maturité dans les figures 6 et 7 montrent que les 
erreurs attendues dans l’estimation par allométrie du for- 
mat à maturité sont assez faibles dans les 5 groupes et 
qu’elles sont toutes proches de la maturité. Les courbes 
qui relient les points s’incurvent progressivement sans se 
rejoindre et sont extrapolées jusqu’à l’axe horizontal ou 
vertical qui représente la complète maturité. Sachant 
qu’un intervalle de 0,l sur cette échelle logarithmique 
correspond à 10 p. 100 de la maturité, il est possible 
d’observer les erreurs de l’estimation de maturité par allo- 

Relation d’allométrie 

Afin de comparer le rythme de développement d’un carac- 
tère à celui du corps, on a calculé le coefficient d’allomé- 
trie entre les pourcentages moyens de maturité de chacun 
des 5 groupes et le pourcentage de maturité total (moyen- 
ne des pourcentages de maturité des 15 caractères) de la 
naissance à 30 mois. Deux courbes allométriques basées 
sur les données de maturité qui ont été illustrées dans le 
tableau V, sont présentées dans les figures 6 et 7. 
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+ Groupe 4 * Groupe 5 

Figure 6 : Courbe allométrique du degré moyen de maturité des différents 
groupes chez les mâles dans la race Mehraban. 

métrie d’une part, et d’autre part d’estimer ou prédire une 
moyenne de taux de maturité à partir d’un des groupes 
successifs. En effet, la différence de maturité entre deux 
groupes successifs varie entre 2 et 5 p. 100 (figures 6 et 
7) et elle peut atteindre environ 20 p. 100 entre les deux 
groupes extrêmes (précoce ou tardif). La différence prévi- 
sible entre les caractères à l’intérieur d’un groupe est 
comparativement faible, de 2 à 3 p. 100 maximum, de 
même que les erreurs observées. Dans ce cas, I’allomé- 
trie peut être considérée comme suffisamment précise. 

A partir d’une équation d’allométrie du type : 

Y = aXb ou IogY = log A + b log X 
les coefficients (b) de croissance varient de 0,73 (groupe 
5, maturité tardive) à 1,24 (groupe 1, maturité précoce) 
pour le sexe mâle et de 0,75 (groupe 5) à 1,09 (groupe 1) 
pour le sexe femelle (tabl. V). Le coefficient b (ou coeffi- 
cient d’allométrie) est d’autant plus élevé que le caractère 
correspond à une croissance relative plus importante. Ce 
coefficient varie selon le caractère concerné et pour un 
même caractère, selon le sexe de l’animal. D’après Rus- 
sell (26), les taux de croissance relatifs des différentes 
mesures corporelles ne peuvent pas être constants au 
cours de la croissance et une simple équation allomé- 
trique ne donnera pas une description non biaisée de 
croissance relative, à moins que les données soient 
réduites à une courte période ou que les caractères par- 
viennent à maturité en même temps. C’est pourquoi on a 
mesuré, d’une part les caractères dans un intervalle 
régulier de 3 mois et, d’autre part, dans l’étape suivante, 
regroupé les caractères qui arrivent à maturité presque 
en même temps. 

Principales sources de variation du poids 

Si l’on compare le temps nécessaire pour arriver au poids 
adulte, en utilisant l’équation de Brody (4), au temps 
nécessaire pour atteindre la maturité corporelle (moyen- 
ne des pourcentages de maturité des 15 caractères), un 
certain écart apparaît : alors que cette durée s’élève res- 
pectivement à 21 et 28 mois pour 95 p. 100 et à 27 et 34 

Degré moyen de maturité /groupe (Log) 

O’,U 
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Figure 7 : Courbe allométrique du degré moyen de maturité des diflérents 
groupes chez les femelles dans la race Mehraban. 

mois pour 98 p. 100 de maturité pondérale chez les 
femelles et les mâles, elle se réduit à 15 et 18 mois pour 
95 p. 100 et à 22 et 25 pour 98 p. 100 de maturité corpo- 
relle. Le poids peut-il continuer à augmenter alors que la 
maturité corporelle est atteinte ? Premièrement, il s’agit 
de déterminer si les caractères retenus ont tous une inci- 
dence sur le poids, lesquels exercent un effet significatif, 
et quel temps est requis pour qu’ils arrivent à maturité. 
Les principales sources de variation du poids ont été cal- 
culées à cet effet. Deuxièmement, quand un animal arri- 
ve à maturité corporelle, un dépôt de graisse commence 
à se former. Le poids continue donc à augmenter bien 
que le développement maximal soit atteint. A partir du 
15e mois dans la race Mehraban, la courbe de croissan- 
ce de la graisse indique une accélération rapide (1). 

Parmi les 15 caractères mesurés, les principales sources 
de variations du poids à tout âge sont la taille au garrot, 
la longueur du corps, le périmètre abdominal et le péri- 
mètre thoracique. L’importance relative de chaque carac- 
tère a été calculée en utilisant la régression multiple ajus- 
tée par la méthode des moindres carrés pour la part de la 
variation (variation phénotypique) par le coefficient de 
détermination (W). Les valeurs du coefficient de détermi- 
nation (W) aux âges différents pour chacun des carac- 
tères ont été calculées séparément en utilisant la métho- 
de décrite dans la partie Matériel et Méthodes. Les 
résultats selon les différents âges sont illustrés dans les 
figures 8 et 9. 

Les résultats montrent que 0,24, soit 29,15 p. 100 et 
0,25, soit 27,95 p. 100 des variations du poids à l’âge de 
3 mois chez les mâles et les femelles respectivement 
s’expliquent par la taille. Elles diminuent avec l’âge pour 
atteindre O,lO, soit 12,78 p. 100 pour les mâles et 0,09, 
soit 9,75 p. 100 pour les femelles à 48 mois. En ce qui 
concerne la longueur du corps, cette variation s’élève à 
0,21, soit 26,21 p. 100 et 0,23, soit 26,24 p. 100 pour les 
mâles et les femelles respectivement à l’âge de 3 mois, 
en diminuant graduellement pour atteindre O,lO, soit 
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Figure 8 : Principales sources de variation du poids pour le sexe mâle 
dans la race Mehraban. 

11,71 p. 100 et 0,08, soit 9,18 p. 100 pour les mâles et 
les femelles à l’âge de 48 mois. De même, la part de la 
variation du périmètre abdominal diminue de 0,17, soit 
21 ,17 p. 100 et 0,18, soit 20,75 p. 100 à l’âge de 3 mois à 
0,08, soit 9,36 p. 100 et 0,07, soit 8,03 p. 100 à 48 mois 
chez les mâles et les femelles respectivement. Par 
contre, la part de variation due au périmètre thoracique 
augmente avec l’âge. A l’âge de 3 mois, elle atteint 0,17, 
soit 20,35 p. 100 pour les mâles et 0,17, soit 19,61 p. 100 
pour les femelles, tandis qu’elle est de 0,32, soit 38,66 p. 
100 et 0,27, soit 31,18 p. 100 à l’âge de 48 mois (fig. 8, 
9). Etant donné l’évolution des variations pondérales en 
fonction des différents caractères, il apparaît que le 
meilleur indicateur pour estimer le poids aux différents 
âges est le périmètre thoracique qui explique le mieux la 
variation de poids. Or, celui-ci se situe dans le groupe 5, 
à maturité tardive. Les caractères repris dans ce groupe 
arrivent à 95 p. 100 de leur maturité à 28-27 mois chez 
les mâles et les femelles, et à 98 p. 100 de celle-ci à 35 
mois chez les mâles, 33 chez les femelles. 

La relation entre le poids et les caractères qui l’influencent 
significativement (régression multiple du poids sur la taille 
au garrot, la longueur du corps, le périmètre abdominal et 
le périmètre thoracique), a été étudiée aux différents âges 
pour les sexes mâle et femelle. Les résultats de cette ana- 
lyse sont donnés aux figures 10, 11,12 et 13. 

Corrélations phénotypiques entre le poids 
et les caractères mesurés 
Les corrélations entre le poids d’une part, la taille au gar- 
rot, la longueur du corps et le périmètre abdominal 
d’autre part diminuent avec l’âge. En revanche, elles aug- 
mentent pour le périmètre thoracique (figure 14). La cor- 
rélation entre le poids et la taille est de 0,67 pour les 
mâles et les femelles à l’âge de 3 mois. Elle diminue 
continuellement jusqu’à l’âge de 48 mois pour atteindre 
0,35. En ce qui concerne la longueur du corps, cette cor- 
rélation s’élève à 0,62 à l’âge de 3 mois, en diminuant 
graduellement pour atteindre 0,30 à l’âge de 48 mois. De 
même, la corrélation entre le poids et le périmètre abdo- 
minal qui est de 0,48 à 3 mois diminue à 0,20 à 48 mois, 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 

Age (mois) 

-. Taille PU garrot - . - Longueur du cor&w 

-P&im&tre thoracique - - - Pourtour du dos 

R1 mtal à 3 mois = O.XR 

R? toM à 4X mois = 0.87 

Figure 9 : Principales sources de variation du poids pour le sexe femelle 
dans la race Mehraban. 

mais la corrélation entre le poids et le périmètre thora- 
cique augmente avec l’âge. A 3 mois, cette dernière 
atteint 0,45 pour les femelles, tandis qu’elle est de 0,71 à 
48 mois. Cette corrélation élevée, signalée également 
par Fernandez-Abella (9), permet d’évaluer avec une 
relative précision le poids de l’animal aux différents âges 
sans avoir à le peser. II faut noter qu’en matière de corré- 
lation, aucune différence significative n a été observée 
entre les deux sexes. 

Mesure de la queue grasse 
En Iran, les races ovines présentent un dépôt adipeux 
caudal (la queue grasse) avec une accumulation impor- 
tante de graisse qui s’accroît avec le temps. La mesure 
de la longueur, de la largeur et de la circonférence de 
cette queue constitue un indicateur important de I’évolu- 
tion relative de la graisse dont il existe d’autres dépôts, 
non mesurés dans cette étude. Les trois caractères sus- 
mentionnés ont été mesurés aux différents âges 
(tabl. VI). En ce qui concerne la circonférence de la 
queue, elle présente une accélération de croissance à 
partir de 12 mois, chez les deux sexes, mais de façon 
plus marquée chez les mâles que chez les femelles. 
Quant à la longueur, la courbe révèle la même évolution, 
mais à partir de 15 mois. En revanche, sa largeur aug- 
mente de 12 à 24 mois puis le gain diminue significative- 
ment. Ces résultats ont été comparés avec les courbes 
établies à partir de l’équation de Brody (fig. 15, 16, 17). 
Celles-ci indiquent une décroissance constante pour les 
trois caractères, ce qui est infirmé par les observations 
empiriques. L’équation de Brody semble donc inadéquate 
dans ce cas. Une analyse plus approfondie est certes 
nécessaire, mais elle sortirait du cadre de cette étude. 

DISCUSSION 

La courbe de croissance relative permet une surveillance 
efficace de l’animal mais n’apporte aucun renseignement 
sur son développement corporel ni sur les modifications 
morphologiques. Par ailleurs, dans beaucoup de situa- 
tions, des estimations suffisamment précises du format à 
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Figure 10 : Relation entre le poids et la taille pour le matériel animal 
global (mâle etfemelle) dans la race Mehraban. 
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Figure 12 : Relation entre le poids et le périmètre thoracique pour le 
matériel animal global (mâle etfemelle) dans lu race Mehraban. 

Figure 13 : Relation entre le poids et le périmètre abdominal pour le 
matériel animal global (mâle etfemelle) dans la race Mehraban. 

maturité peuvent être obtenues à partir du poids des ani- 
maux dont l’alimentation est abondante et qui ont un régi- 
me alimentaire constant, ce qui n’est pas toujours facile à 
réaliser. Si cette condition n’est pas remplie, il faut étu- 
dier alors un nombre important de paramètres du déve- 
loppement corporel (10, 26). Dans la pratique, le poids 
est fortement influencé par les facteurs de I’environne- 
ment. II était donc intéressant d’étudier le développement 
corporel et ses relations avec le poids aux différents 
âges. Cet outil supplémentaire est beaucoup plus précis 
pour estimer la maturité d’un animal et élaborer un pro- 
gramme de sélection efficace. 

Cette étude menée sur 7 années, a montré l’importance 
des effets du sexe sur tous les caractères mesurés, à tous 
les âges, tandis que le mode de naissance n’influence que 
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60 

SO 7’0 ào 
longueur du corps(cm) 

Figure Il : Relation entre le poids et la longueur du corps pour le matériel 
animal global (urri[~ rt,femelie) dans la racéMehraban. - - 
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I 2t 

la taille au garrot, la longueur du corps, le pourtour du cou 
et le périmètre thoracique. L’âge de la mère à I’agnelage 
est un facteur déterminant sur le poids, la taille et la lon- 
gueur du corps mais seulement avant sevrage (tabl. 1). 
Ceci peut s’expliquer par le fait que le taux de croissance 
des agneaux dépend fortement de la production laitière 
maternelle. Or, l’âge de la brebis influence significative- 
ment cette production. II est admis que les agnelles pro- 
duisent moins de,lait que les brebis adultes. Les agneaux 
issus des agnelles sont donc plus légers (3, 12, 14, 17, 18, 
20, 34). Par ailleurs, les agnelles produisent des agneaux 
plus petits (1, 6) que les brebis adultes, mais ils compen- 
sent souvent ce retard à l’étape ultérieure de la croissance 
et la différence devient non significative. 

Kazzal (16) a étudié l’effet du sexe, de l’année de nais- 

190 

Retour au menuRetour au menu



ZOOTECHNIE, GENETIQUE et REPRODUCTION 

TABLEAU VI 
Développement de la queue grasse (cm) observé et estimé par l’équation de Brody 

aux différents âges chez les mâles et femelles dans la race Mehraban 

Caractère 
,’ Âge(& mois) 

Naissance 3 6 9 12 ‘:’ 15 16 21 24 27 30 

‘g& 

Circonféretyv+ ;, I t,: 
’ observée ” 26,05 29,59 32,58 35,09 37,79 41 ,19 45,99 51,49 57,79 I ; 64,29 ,;70;99,’ 
estimée (Brody) 26,05 31,06 36,Ol 39,48 42,46 45,02 47,18 49,04 50,64 ” ’ 52,Ol 53,05 

‘Longueur 
observée 
estimée (6rody) 

20,65 23,05 25,15 26,95 28,39 29,85 32,35 35,35 39,15 43,45 47,95 
2865 24,05 26,50 28,35 29,88 31,23 32,33 33,18 33,88 34,43 34,85 

Largeur II II<‘1<(1 
observée 19,Zl 20,66 21,56 22,36 23]!$6 2456 26,86 29,66 32,46 33,96 34,92 
estimée (Brody) 19,21 23,Ol 27,Ol 27,91 28,719 30,19 32,49 35,29 38,09 29,32 30,28 

Femelle 
<<< 

Circonf&ence 
observee 25,29 28,19 30,66 32,76 34,75 37,46 40,66 44,46 49,26 54,55 60,05“ 
estimée (Bro*). ,25,29 30,49 34,74 38,03 40,85 43,25 45,25 46,92 4830; 49,42 50,35; 

Lonaueur 
observée 19,77 21,67 23,37 24,87 26,u7 27,07 28,57 30,47 33,17 36,37 40,17 
estimée (Broc&) 19,77 22,47 24,47 25,82 2683 ,27,70 28,40 28,90 29,25 29,45 29,63 

18 ‘<<‘, 

Lameuw observée ’ ’ ‘16,94 18,15 19,25 20,15 21105 
25,.5,;@ 

22,25 24,25 26,55 29,15 31,16 33,05 
estimée (Brody) 16,94 20,24 22,64 24,29 2628 26,78 27,13 27,35 27,50 27,55 

n 
3 6 9 ,2 1s ,s 2, 24 27 30 33 36 39 42 ” ” 

Age (mois) l 
n 

- -Taille au garrot - - Longueur du corps 

-P&imètre thoracique - - - Pourtour du dos 

Figure 14 : Corrélations entre le périmètre thoracique, la taille, la 
longueur du corps, le périmètre abdominal et le poids entre 3 et 48 mois 
dans ln race Mehraban. 

sance, de l’âge de la mère et du ,mois de naissance sur le 
développement corporel de la race Awassi aux différents 
âges. Selon lui, les agneaux nés simples sont plus 
grands pour tous les caractères mesurés que les 
agneaux de naissance double et l’âge de la mère n’a 
qu’un effet significatif que sur la taille et la longueur du 
corps. Wiener et Hayter (33) ont trouvé des effets signifi- 
catifs du sexe, du mode du naissance et de l’âge de la 
mère sur les 6 caractères mesurés dans les races Black- 
face et Cheviot. Juma et a/. (15) ont signalé l’effet signifi- 
catif du mode de naissance sur la taille et la longueur du 

3 6 9 12 1.5 18 21 24 27 30 

Age (mois) 

- - - ~~~~ @b~d-é) - -. Femelle (observé) - -. Mâle (Brody) - - Femelle (Brody) 

Figure 15 : Croissance relative de la circonférence de la queue grasse de 
In naissance ci 30 nzois chez les mrîles etfemelles dans la mce Mehraban. 

corps dans la race Awassi. De même, Farid et Makare- 
chian (8) ont signalé l’influence significative des mêmes 
effets sur la taille, la longueur du corps et le périmètre 
thoracique dans 5 races iraniennes. Mais, contrairement 
aux résultats obtenus par Kazzal (16) et Epstein (7), 
l’année de naissance n’influence pas les caractères étu- 
diés, à l’exception du périmètre thoracique. 

Le choix du format optimal pour une étape de croissance 
ultérieure dans un programme de sélection pour la pro- 
duction de viande, nécessite la connaissance des fac- 
teurs économiques et environnementaux ainsi que des 
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3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Age (mois) 

- - - Mâle (observé) -. -. -Femelle (observé) - - Mâle (Brody) - - Femelle (Brod) 

Figure 16 : Croissance relative de la longueur de la queue grasse de la 
naissance à 30 mois chez les mâles et,femelles dans la race Mehraban. 

modes d élevage. Par ailleurs, le temps nécessaire pour 
atteindre la maturité de certains caractères importants 
dans la production de viande est un élément économique 
déterminant dans le choix du format corporel. Les 
mesures du développement corporel établies pour déter- 
miner le format de maturité finale ont permis d’identifier 
les caractères précoces et tardifs. La plupart des carac- 
tères qui tendent à être plus matures à la naissance ont 
tendance à se maintenir ainsi jusqu’à la maturité finale. 
Cette tendance a aussi été signalée par Stobart et a/. 
(28). Les résultats obtenus ne correspondent que pat-tiel- 
lement à ceux de Wiener et Hayter (33), étant donné que 
la race joue un rôle important dans la maturié finale et le 
temps nécessaire pour l’atteindre. Par exemple, Weiner 
et Hayter (33) ont étudié la maturité chez les races Che- 
viot, Blackface, Welsh Mouton, Lincoln et Southdown et 
ils ont signalé une différence de 4 à 6 mois de la maturité 
finale dans ces races. La différence en degré de maturité 
entre les races et entre les sexes a été signalée égale- 
ment par McClelland et a/. (19) dans les races Souy, Fini- 
sh Landrace, Southdown ainsi que par Gaili (11) dans les 
races à queue grasse Awassi, Najdi et Hejazi. Selon Tay- 
lor et a/. (29), les races à petit format sont génétiquement 
plus adéquates sous les climats chauds et secs présen- 
tant de grandes variations saisonnières dans les pâtu- 
rages. Dans ces conditions, elles atteignent plus rapide- 
ment la maturité que les grands formats. Ainsi, pour 
atteindre la productivité optimale à partir du critère du for- 
mat corporel, il faut : premièrement, choisir le meilleur for- 
mat à maturité en fonction de l’environnement, du systè- 
me d’élevage et des facteurs commerciaux, pour un type 
de production donné ; deuxièmement, dans une popula- 
tion sélectionnée, déterminer les caractères prioritaires 
en fonction du type de production. 

Un autre aspect intéressant est le changement de réparti- 
tion organique du corps. A l’approche de la maturité, 
celle-ci se modifie du fait que la proportion de graisse 
augmente continuellement. Cet effet a été clairement 
observé ici en ce qui concerne la queue grasse. Une 
étude précédente concernant le rendement de l’abattage 
dans la race Mehraban (l), indique également que le 
poids de la queue grasse augmente avec l’âge, ainsi que 
son pourcentage par rapport au poids de la carcasse. 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Age (mois) 

- - Mâle (observé) - Femelle (observ6) - . - - Mâle (Brody) - - - Femelle (Brody i 

Figure 17 : Croissance relative de la largeur de la queue grasse de la ~ 
naissance à 30 mois chez les mâles etfemelles dans la race Mehraban. 

Une proportion importante de la graisse corporelle totale 
est alors accumulée à cet endroit allant de 40 à 45 p 100. 
Elle ne contribue pas à valoriser la carcasse. Par ailleurs, 
est supérieure à celle signalée par Gaili (11) dans les 
races à queue grasse Awassi (33 p. lOO), Najdi et Hejazi 
(25 p. 100). Le rendement le plus élevé se situe entre 12 
et 18 mois et l’accumulation de graisse s’accélère dans 
cette période. De toute façon, il est préférable d’abattre 
les animaux vers 12 mois pour éviter un taux de graisse 
trop élevé. 

Un autre élément important dans l’étude du format corpo- 
rel est l’incidence de l’ingestion alimentaire. Selon 
Robertson (25), celle-ci augmente jusqu’à sa valeur de 
maturité bien qu’elle puisse atteindre son maximum avant 
d’amorcer une légère baisse. En mesurant le rendement 
(ou efficience) comme le rapport du gain total de poids 
sur l’ingestion alimentaire totale, on constate que ce rap- 
port baisse de facon continue avec le temps. Par ailleurs, 
quand un animal est proche de la maturité, il utilise une 
proportion progressivement plus élevée des aliments 
ingérés pour maintenir son poids (32). De plus, le niveau 
d’ingestion alimentaire, I’efficience de la nutrition et par 
conséquent la croissance de l’animal, sont largement 
fonction de son format à maturité. Dans les études qui 
incluent des races de formats différents, le même poids 
peut refléter des différences significatives dans les 
degrés de maturité (31). En ce qui concerne I’efficience 
dans l’ingestion alimentaire selon les sexes, Thompson 
et a/. (32) ont constaté que les brebis maintiennent leur 
poids à maturité à moindre coût que les béliers. Cet 
aspect n’a pas été étudié plus précisement pour la race 
Mehraban. 

CONCLUSION 

Pour déterminer le format adulte et l’âge auquel il est 
atteint, il convient de mesurer des caractères tels que la 
taille au garrot, qui sont peu influencés par le milieu et 
dont le rapport avec le poids diminue avec l’âge. Les 
résultats montrent que la plupart des caractères mesurés 
évoluent indépendamment des modifications pondérales, 
ce qui permet de définir de bons indicateurs de croissan- 
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ce corporelle. En ce qui concerne le poids à maturité, 
étant donné que le poids est influencé par de nombreux 
facteurs, il faut choisir les caractères qui évoluent simul- 
tanément à tous les âges. Parmi ceux-ci, le plus fiable 
est le périmètre thoracique. Or, dans certains modes 
extensifs d’exploitation, notamment chez les tribus 
nomades, il est impératif d’obtenir les données indispen- 
sables de la façon la plus simple possible. Certaines 
mesures linéaires comme celle du périmètre thoracique 
sont à cet égard nettement plus faciles à acquérir que la 
pesée, tout en étant aussi rigoureuses du point de vue 
zootechnique. 

Enfin, différentes méthodes peuvent être employées pour 
mesurer la maturité. Celles de Brody (4) ou de Russell 
(26) semblent bien convenir. Dans le cas où I’allométrie 
est utilisée pour diminuer les erreurs prévisibles, il faut 
que l’intervalle entre les mesures soit le plus réduit pos- 
sible. L’aspect génétique, en ce qui concerne I’héritabilité 
et les corrélations génétiques entre les caractères mesu- 
rés dans le cadre du développement corporel, sera pré- 
senté ultérieurement. 
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The growth of 15 linear hody measurements in Mehraban Iranian 
fat-tailed sheep was analysed by least-squares method. Between 1984 
and 1990, measurements concerning 1,238 Mehraban sheep were 
taken at 3-monthly intervals from 3 to 48 months of age. The effects 
of sex, type of birth, year of birth and age of dam on body weight and 
15 measurements were studied. Only sex significantly influenced a11 
the body measurements at different ages. Growth curves were esta- 
blished using the mean values at 16 different ages. The estimated 
degrees of maturity at 98 % were 25 and 22 months for males and 
females, respectively. The application of allometry to the measure- 
ments is examined as means of plotting the curves with greater accu- 
racy. Among the 15 characteristics measured, wither height, body 
length, back circumference and chest circumference were the most 
significant sources of weight variation, while chest circumference 
was the best indicator of the weight variations at different ages. The 
other factors evolve almost independently of weight. 
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BATHAEI (S.S.).Crecimiento y desarrollo corporal del nacimiento a la 
madurez en la raza irani de ovinos Mehraban. Revue Eh. Méd. vét. Pays 
trop., 1995,48 (2) : 1x1-194 

El crecimiento de 15 medidas corporales lineares en la raza irani de 
ovinos Mehraban, fue analizado mediante el método de la regresion. 
Se tomaron a intervalos de 3 meses las medidas correspondientes a 
1 238 animales, de 3 a 48 meses de edad, entre 1984 y 1990. Se estu- 
diaron 10s efectos del sexo, del tipo de parto, del aiïo de nacimiento y 
de la edad de la madre sobrez el peso, asi como sobre las 15 carac- 
teristicas medidas. El sexo es el unico factor que presenta una 
influencia sobre todos 10s caractéres, a cualquier edad. Las curvas de 
crecimiento se establecieron con precision en base a 10s valores pro- 
medio a 16 edades diferentes. La estimaci& a 98 p. 100 del, grado de 
madurez es de 25 a 22 meses para machos y hembras respectivamen- 
te. La aplicaci6n de la alometria a las caracteristicas medidas se estu- 
dia con el objeto de establecer curvas de crecimiento mas exactas. La 
latura a la Cruz y la longitud corporal, asi como 10s perimetros abdo- 
minal y toracico, representan mejor las variaciones del peso. Entre 
estas caracteristicas, el perimetro toracico es el mejor indicador de 
estas variaciones a las diferentes edades. En cuanto a 10s otros fac- 
tores, evolucionan de manera casi inependiente a1 peso. 

Palabras clave : Ovino Mehraban - Crecimiento - Ganancia de peso - 
Madurez - Medicion del cuerpo - Iran. 
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