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Résumé

Lanalyse a porté sur 1 937 et 2 005 poids de toison des ovins, respective-
ment des races Boujadd et Sardi. Les données ont été collectées durant huit
ans, de 1994 a 2001, dans le domaine expérimental Déroua a I'Inra. L'age a
la tonte, I'année de tonte et le sexe de I'animal ont eu des effets significatifs
sur le poids de toison des ovins des deux races. Les animaux agés de moins
de 18 mois et de sexe male ont montré les performances les plus élevées. La
répétabilité et I’héritabilité du poids de toison ont été estimées par la méthode
Reml appliquée a un modele animal. Les répétabilités estimées du poids de
la toison ont été de 0,46 et 0,57 respectivement pour les ovins des races Bou-
jadd et Sardi, et les héritabilités ont été respectivement de 0,27 et 0,40. La
régression de la valeur génétique additive de chaque animal pour le poids de
toison, estimée par la méthode Blup appliquée a un modele animal en son
année de naissance a montré un progres génétique annuel de 32 g/an pour la
race Boujadd et de 68 g/an pour la race Sardi. Il a été conclu que la sélection
serait tres efficace pour I'amélioration du poids de toison des ovins des races

Boujaad et Sardi.

B INTRODUCTION

La production des ovins est caractérisée par trois produits princi-
paux, a savoir la viande, le lait et la laine. Au Maroc, la priorité
est accordée a la production de viande dans le but de satisfaire
la demande de la population en protéines animales ; la laine est
considérée comme un sous-produit de 1’élevage. En effet, bien
que la production de la laine soit annuellement de 36 000 tonnes,
elle est essentiellement destinée a la literie et a la fabrication des
tapis. L'industrie textile fait rarement appel a la laine locale qu’elle
consideére de mauvaise qualité a cause de la forte présence de jar-
res dans la toison (4). Par conséquent, il est important de mettre
en place un programme de sélection afin d’augmenter le poids de
toison, d’améliorer la qualité de la laine et de valoriser les laines
produites par les races locales (5). Ce programme de sélection, qui
peut dans un premier temps s’intéresser a 1’amélioration du poids
de toison, nécessite pour sa réussite la connaissance des facteurs
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non génétiques qui affectent ce caractére et 1’estimation des para-
metres génétiques et phénotypiques.

La présente étude vise la détermination des principaux facteurs non
génétiques qui influencent le poids de toison des ovins des races
Boujaad et Sardi, ’estimation de la répétabilité, de I’héritabilité,
ainsi que du progres génétique réalisé par sélection.

B MATERIEL ET METHODES

Source des données

L’étude a porté sur 'analyse de 1 937 poids de toison obtenus a
partir de 427 brebis et béliers issus de 33 peres de race Boujadd
et de 2 005 poids de toison de 579 brebis et béliers issus de 24
peres de race Sardi. Les poids de toison ont été collectés durant
huit années, de 1994 a 2001, dans le domaine expérimental Déroua
(DED) a I'Institut national de la recherche agronomique (Inra) de
Béni Mellal qui est localisé a 300 km au sud-est de Rabat. Les bre-
bis tondues de race Boujaad ont eu un rang d’agnelage moyen de
3,54 (rangs de 1 a 8) et un age a la tonte moyen de 48,3 mois. Cel-
les de race Sardi ont eu un rang d’agnelage moyen de 2,98 (rangs
de 1 a 8) et un age a la tonte moyen de 42,8 mois. La répartition
du nombre de toisons par race, par sexe et par année est présentée
dans le tableau I.
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Tableau |

Répartition du nombre de données par race, par sexe
et par année de tonte

Année Race Boujaad Race Sardi
de tonte

Male Femelle Total Male Femelle Total
1994 - 134 134 - 105 105
1995 17 190 207 30 257 287
1996 23 235 258 26 275 301
1997 18 235 253 21 213 234
1998 46 246 292 45 213 258
1999 40 225 265 36 207 243
2000 51 239 290 49 239 288
2001 51 187 238 50 239 289
Total 247 1690 1937 257 1748 2005

Conduite des animaux

Les animaux des deux races étaient conduits en stabulation per-
manente et recevaient une alimentation a 1’auge a base de foin de
luzerne, de paille, d’orge grain, de mais grain, de pulpe seche de
betterave, de tourteau de tournesol et d’'un complément minéral et
vitaminé. Les brebis se reproduisaient au rythme d’un agnelage
par an. La lutte controlée était réalisée chaque année aux mois de
juin et juillet et durait 60 jours. Les agnelages avaient lieu durant la
période novembre - décembre. Les agneaux étaient sevrés a I’age
de 90 jours. Les animaux étaient vaccinés pour prévenir 1’entéro-
toxémie, la clavelée et la myopathie, et ils étaient traités contre les
parasites internes et externes. Des informations plus détaillées sur
les races Sardi et Boujadd et le mode de conduite du troupeau ont
été rapportées par Chikhi et Boujenane (7, 8).

Controles effectués

Les animaux étaient tondus manuellement une fois par an, vers
avril - mai. La tonte concernait tous les animaux du troupeau (bre-
bis, béliers, antenaises et antenais), excepté les agneaux nés durant
I'année. L’age a la premicre tonte des animaux du troupeau était
en moyenne de 17,5 mois. Le jour de la tonte, la toison de chaque
animal était pesée, et le numéro, la date de tonte, le rang de tonte et
le sexe de 1’animal étaient enregistrés.

Analyses statistiques

L'analyse a été faite séparément pour chaque race. La détermi-
nation des effets des facteurs non génétiques qui ont influencé le
poids de toison a été faite par la méthode des moindres carrés en
utilisant la procédure des modeles linéaires généralisés (GLM) du
logiciel SAS (21). Le modele final incluait les effets fixes de I’dge
a la tonte (7 niveaux : age < 18 mois, 18 < age < 30 mois, 30 < 4ge
< 42 mois, 42 < age < 54 mois, 54 < dge < 66 mois, 66 < age < 78
mois et dge > 78 mois), le sexe (2 niveaux : male et femelle), I’an-
née de tonte (8 niveaux : 1994 ... 2001) et I'interaction entre I’age
a la tonte et le sexe.

L’estimation des composantes de la variance a ét¢ faite en utilisant
la méthode de vraisemblance maximale restreinte (Reml) a 1’aide
du programme Mtdfreml (3). Le modele animal utilisé a inclus

les effets fixes (dge a la tonte, sexe, année de tonte), 1’effet aléatoire
de I’animal et I’effet aléatoire de 1’environnement permanent. La
convergence a été considérée comme atteinte lorsque la variance
du simplex a été inférieure 2 108, La représentation matricielle du
modele a été comme suit :

y:Xb+Za+Wep+e

ol y est le vecteur des observations, X la matrice d’incidence qui
relie les observations aux effets fixes, b le vecteur des effets fixes,
Z la matrice d’incidence qui relie les observations aux valeurs
génétiques additives, a le vecteur des valeurs génétiques additives
~ (0, Aoza), W la matrice d’incidence qui relie les observations aux
effets de I’environnement permanent, e_ le vecteur de I’environne-
ment permanent ~ (0, [ .02 ) et e le vecteur des résiduelles ~ (0,
I,02). En outre, A est la matrice des relations génétiques additives
entre les animaux, I, une matrice unité de dimension égale au nom-
bre d’animaux, I une matrice unité de dimension égale au nombre
d’observations, 02, la variance génétique additive, OZC la variance
de I'environnement permanent et 02, la variance résiduelle.

o, +C,,

La répétabilité (r) du poids de toison a été estimée par I =
ol d

et son héritabilité (h?) par h? = ~~ ,0l O ;2) est la variance phé-
notypique totale. o,

Les valeurs génétiques de tous les animaux (individus, peres et
meres) présents dans le fichier de données analysées ont été esti-
mées en utilisant le modele précédent. Le progres génétique annuel
réalisé a été calculé par la régression de la valeur génétique addi-
tive estimée de chaque animal en son année de naissance.

B RESULTATS ET DISCUSSION

La moyenne arithmétique du poids de toison des ovins de race
Boujaad a été de 3,41 kg, avec un coefficient de variation de
23,1 p. 100. Celle du poids de toison des ovins de race Sardi a été
de 2,00 kg, avec un coefficient de variation de 36,8 p. 100. Les
moyennes ajustées du poids de toison des ovins des races Boujaad
et Sardi par facteur de variation sont rapportées dans le tableau II.

Effet de dage a la tonte

L’age a la tonte a eu un effet significatif sur le poids de toison des
ovins des races Boujaad et Sardi. Le poids de toison le plus élevé a
été enregistré chez les ovins 4gés de moins de 18 mois, ¢’est-a-dire
chez les animaux tondus pour la premiere fois. Le plus faible poids
a été obtenu chez ceux agés de plus de 78 mois. Les différences
entre les classes extrémes ont été de 1,89 kg chez les ovins Boujadd
et 1,45 kg chez les ovins Sardi. Ces résultats peuvent étre expliqués
par la diminution du nombre et de la densité des fibres avec I’age
des animaux. Plusieurs auteurs ont rapporté que 1’age a la tonte
affecte le poids de la toison. Eikje (10) rapporte que les brebis agées
de deux ans (premiere tonte) des cinq races étudiées produisent des
toisons de 0,3 a 0,5 kg plus lourdes que celles des autres groupes
d’age. Le poids de toison des ovins des races Sardi, Timahdite et de
leurs races croisées est de 2,21 kg a un age inférieur a 24 mois (pre-
mieére tonte) et de 1,55 kg a un age de plus de 60 mois (11).

Effet du sexe

Le sexe des animaux des races Boujadd et Sardi a influencé de
maniere tres significative le poids de toison (p < 0,001). Les males
ont produit des toisons plus lourdes que les femelles. Cette supériorité
a été de 0,54 kg chez la race Boujadd et de 0,27 kg chez la race Sardi.
Ces résultats confirment ceux de Basuthakur et coll. (2) qui trouvent
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Tableau 11

Moyennes ajustées = erreurs types du poids de toison des ovins Boujaad et Sardi

Facteur de variation Race Boujaad

Race Sardi

Nb. Moyenne ajustée (kg) Nb. Moyenne ajustée (kg)
Age a la tonte (mois) Rk *
<18 343 4,53 + 0,05 2 494 2,78 + 0,04 2
19 < 4ge < 30 365 3,83+0,05" 403 2,19+ 0,05"
30 < age < 42 265 3,54 = 0,08 d 285 2,06 = 0,07 ¢d
42 <Aage < 54 310 3,36 0,07 d 312 1,91 + 0,08 d
54 < age < 66 212 3,01 £0,10 ¢ 215 1,80 + 0,10 ©
66 < age < 78 188 3,16+ 0,18 ¢<d 149 1,42 = 0,37 ce
Age >78 254 2,64 0,23 ¢ 147 1,33+0,19¢
Sexe *%% T
Male 247 3,710,102 257 2,060,122
Femelle 690 3,17 £ 0,02 b 748 1,79 = 0,02 b
Année de tonte b G
1994 134 2,57 0,09 2 105 1,59+ 0,10 2
1995 207 3,56 = 0,08 ©f 287 1,69 = 0,08 2
1996 258 4,06 + 0,07 b 301 2,08 + 0,08 b
1997 253 3,25 0,07 € 234 1,93 = 0,08 ce
1998 292 3,91 £ 0,07 & 258 1,97 = 0,08 be
1999 265 3,46 + 0,07 © 243 2,27 + 0,08 d
2000 290 3,70+ 0,06 f 288 2,07 0,07
2001 238 3,01 = 0,07 d 289 1,81 +0,08 ¢
ab.¢,d e f1 o5 moyennes suivies de lettres différentes au sein d’un facteur sont significativement différentes au seuil de 5 %
*P<0,05
% P < 0,001

que les poids de toison des males sont plus élevés que ceux des femel-
les. La supériorité du poids de toison des males peut étre expliquée par
leur taille plus grande que celle des brebis et aussi par une différence
d’origine hormonale (13). De plus chez, les femelles la croissance de
la laine est réduite de 20 a 40 p. 100 durant la derniere période de gra-
vidité et de 30 p. 100 pendant la période de lactation (9).

Effet de ’année de tonte

L’année de tonte a eu un effet tres significatif sur le poids de toison
des brebis et des béliers des races Boujadd et Sardi (p < 0,001).
Ces résultats sont en accord avec ceux d’ Aboul-Naga et Afifi (1) et
de Sidwell et coll. (22) qui rapportent que I’année de tonte affecte
de maniere significative le poids de toison. Chez les ovins Boujadd
et Sardi, le poids de toison le plus élevé a été enregistré en 1996,
alors que le plus faible a été obtenu en 1994. Ces variations peu-
vent étre expliquées par les changements au niveau des rations ali-
mentaires, et au niveau de la fertilité et de la prolificité des brebis.

Effet de linteraction entre I’dge et le sexe

L'interaction entre I’dge a la tonte et le sexe de I’animal a eu un
effet significatif sur le poids de toison des races Boujaad et Sardi.
En effet, le sexe a agi différemment sur ce caractére en fonction de
I’age a la tonte. La différence de poids de toison entre les males et
les femelles a été élevée chez les animaux dont 1’age était de moins
de 18 mois et de 18 a 30 mois, et elle a été faible chez les animaux
des autres classes d’age.

Répétabilité et héritabilité

Les estimations des composantes de la variance, ainsi que la répé-
tabilité et I’héritabilité du poids de toison par race sont rapportées
dans le tableau III. La répétabilité du poids de toison des ovins
de race Sardi (0,57) a été plus élevée que celle des ovins de race
Boujaad (0,46). Ces estimations moyennement élevées indiquent
que la connaissance d’un seul poids de toison est suffisante pour
porter un bon jugement sur les animaux de race Boujaad et surtout
de race Sardi. Toutefois, ces estimations ont été inférieures a cel-
les obtenues par plusieurs auteurs (12, 14, 15, 17, 18, 20) sur les
races Béni Guil, Columbia, Polypay, Rambouillet et Targhee, qui
ont varié entre 0,58 et 0,70.

L’héritabilité du poids de toison a été plus élevée chez les ovins
Sardi que chez les ovins Boujaad. Elle a été de 0,40 chez la race
Sardi et de 0,27 chez la race Boujadd. La sélection sur le poids
de toison pourrait aboutir a un gain génétique appréciable chez
les deux races, mais il sera plus rapide chez la race Sardi que
chez la race Boujaad. Les héritabilités estimées dans la présente
étude ont été inférieures a celles rapportées chez plusieurs races
(Béni Guil, Rambouillet, Polypay, Targhee, Columbia et West
White Faced), qui ont varié de 0,52 a 0,62 (6, 14, 15, 16, 17,
18, 20). Mais, elles ont été supérieures a 1’héritabilité moyenne
du poids de toison des races a viande (0,19) et I’héritabilité de la
race Sardi a été plus élevée que les valeurs moyennes obtenues
aussi bien chez les races lainieres (0,34) que chez les races mix-
tes (0,34) (12).
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Tableau 111

Estimation des composantes de la variance du poids de toison des ovins Boujaad et Sardi

Parametres
Race c; c;
c? c? c? c h’ r ’=—F =
P 2 2
Sp Sp
Boujaéd 0,696 0,188 0,133 0,375 0,27 0,46 0,19 0,54
Sardi 0,540 0,216 0,094 0,230 0,40 0,57 0,17 0,43

Estimation du progres génétique réalisé

Les moyennes des valeurs génétiques additives pour le poids de
toison ont augmenté d’une année de naissance a 1’autre de facon
nette et progressive chez les ovins de race Boujaad, et de maniere
relativement lente chez les ovins de race Sardi. Elles ont varié de
presque O chez les animaux nés en 1992, a approximativement
0,38 kg en 1998 chez les ovins Boujaad, et a 0,69 kg en 1993 chez
les ovins Sardi (figures 1 et 2). Le progres génétique annuel réalisé
sur le poids de toison a ét¢ en moyenne de 32 g/an pour la race
Boujaid et de 68 g/an pour la race Sardi. Ces gains génétiques éle-
vés indiquent que I’amélioration du poids de toison chez les races
Sardi et Boujaad peut étre efficace et rapide. Les progres généti-
ques annuels réalisés chez les races Boujaad et Sardi ont été supé-
rieurs au progres génétique presque négligeable observé chez les
races Columbia et Targhee (14, 15), et a la réponse corrélative de
’ordre de 13 g/an obtenue chez les races Border Leicester et Coop-
worth lorsque la sélection est pratiquée sur la croissance (19).

y = 0,070 + 0,032 année de naissance

1

Valeurs génétiques (x 10 kg)

T T T T T T
1994 1995 1996 1998

Année de naissance

T
1992 1993 1997 1999

Figure 1 : évolution des valeurs génétiques additives des
ovins de race Boujadd pour les poids de toison selon I'année
de naissance.
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Figure 2 : évolution des valeurs génétiques additives des
ovins de race Sardi pour les poids de toison selon I"année de
naissance.

B CONCLUSION

Le poids de toison des ovins Boujaad et Sardi a été significative-
ment influencé par 1’dge a la tonte, le sexe de I’animal et ’année
de tonte. Tout programme de sélection visant I’amélioration de ce
caractere doit prendre en considération les effets de ces facteurs
lors de I’évaluation génétique des animaux. L’héritabilité élevée du
poids de toison des ovins Sardi et Boujadd indique que la sélection
peut étre efficace pour I’amélioration de ce caractere, comme en
témoignent les progres génétiques élevés qui ont été réalisés. Néan-
moins, la sélection pour 1’augmentation du poids de toison tout
seul résulte d’habitude en une laine grossiere et peu fine, comme
en témoignent les corrélations génétiques positives entre le poids
de la toison et le diametre de la fibre de laine (14, 15). Afin d’amé-
liorer a la fois la quantité et la qualité de la laine, et de répondre
ainsi a la demande des utilisateurs, le programme de sélection doit
inclure a la fois le poids de toison et le diametre de la fibre. Les
deux caracteres seront améliorés, mais le progres génétique réalisé
sur chacun d’entre eux sera plus faible que celui qui serait obtenu
si la sélection était faite sur un seul caractére a la fois.
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Resumen

Chikhi A., Boujenane I. Genetic and non-Genetic Effects on
the Fleece Weight of Boujaad and Sardi Sheep Breeds

The analysis concerned 1937 and 2005 fleece weights of Bou-
jadd and Sardi sheep breeds, respectively. Data were collected
during eight years from 1994 to 2001 at Deroua Experimental
Station of INRA. Age at shearing, year of shearing and the ani-
mal sex had significant effects on the fleece weight of sheep
of both breeds. Males under the age of 18 months showed the
highest performance. Repeatability and heritability of fleece
weights were estimated with the REML method applied to an
animal model. Repeatability estimates for fleece weight were
0.46 and 0.57 for Boujadd and Sardi, respectively, and herit-
ability estimates were 0.27 and 0.40, respectively. The regres-
sion of the additive genetic value of each animal for fleece
weight, estimated by the BLUP animal model, on its birth year,
showed an annual genetic progress of 32 g/year for Boujaad
and 68 g/year for Sardi. It was concluded that selection would
be very efficient to improve the fleece weights of Boujaad and
Sardi breeds.

Keywords: Boujaad sheep — Sardi sheep — Wool — Heritability —
Genetic progress — Morocco.

Chikhi A., Boujenane I. Efectos genéticos y no genéticos sobre
el peso del vellocino de los ovinos de razas Boujaad y Sardi

El anélisis se centré sobre 1937 y 2005 pesos de vellocino
de ovinos, de las razas Boujadd y Sardi respectivamente. Los
datos fueron colectados durante ocho anos, de 1994 a 2001,
en el dominio experimental Deroua del Inra. La edad de la
esquila, el afio de la esquila y el sexo del animal tuvieron
efectos significativos sobre el peso del vellocino de los ovi-
nos de las dos razas. Los animales de menos de 18 meses y
de sexo macho mostraron los rendimientos mas elevados. La
repetibilidad y la heredabilidad del peso del vellocino se esti-
maron mediante el método REML, aplicado al modelo animal.
Las repetibilidades estimadas del peso del vellocino fueron de
0,46 y 0,57 para los ovinos de razas Boujaad y Sardi respecti-
vamente, las heredabilidades fueron respectivamente de 0,27
y 0,40. La regresion del valor genético aditivo de cada ani-
mal para el peso del vellocino, estimado mediante el método
de BLUP aplicado a un modelo animal, sobre su ano de naci-
miento, mostré un progreso genético anual de 32 g/afio para
la raza Boujaad y de 68g/afio para la raza Sardi. Se concluyd
que la seleccién seria eficaz para el mejoramiento del peso
del vellocino de las razas Boujaad y Sardi.

Palabras clave: Ovino Boujadd — Ovino Sardi — Lana -
Heredabilidad — Mejora genética — Marruecos.
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