
ÉTUDE DES MESURES DE CONFORMATION
DU POULET

I. - ANALYSE STATISTIQUE PRÉLIMINAIRE
!CONCFRNANT LE POIDS ET 13 MENSURATIONS CORPORELLES DU POULET VIVANT

F. II. RICARD R. ROUVIER

G. MARCHE

. Station expérimentale d’Aviculture du 111 agneraud,
Saint-Pierre d’Amilly (Charente-1vlaritime),

Station centrale de Génétique animale,
Centre national de Recherches zootechniques, Jouy-en-Josas (Seine-et-Oise)

SOMMAIRE

Huit cent vingt-trois poulets issus de 4 lots d’éclosion et élevés dans des conditions identiques
<ont été pesés et mesurés à 8 semaines. Chaque lot comprenait les 2 sexes d’une souche de type
Sussex (S) et d’une souche maintenue sans sélection, dite Bresse pile (B). Les mensurations cor-

porelles étudiées étaient les suivantes : angle de poitrine, tour de poitrine, tour du pilon, longueur
du tronc, largeur du thorax, hauteur de poitrine, longueur du bréchet, longueur des blancs, longueur
du pilon, longueur de la patte, diamètre de la patte, longueur de l’avant-bras (aile moyenne) et
longueur de la crête.

Les calculs, exécutés sur les valeurs brutes des variables, ont porté sur les coefficients de fidélité,
les paramètres statistiques, la forme des distributions, l’action de la souche et du sexe, les corréla-
tions phénotypiques totales et les corrélations partielles à poids constant. L’étude des distributions
et le calcul des corrélations ont été repris sur le logarithme népérien des valeurs brutes.

Les coefficients de fidélité varient de o;6i7 (largeur du thorax) à o,99! (poids vif). La variabilité
!d’un caractère varie peu entre les 4 groupes souche-sexe, à l’exception de celle de la longueur de la
crête qui est très grande pour les coquelets B. Les coefficients de variation de l’angle de poitrine et
de la largeur du thorax sont intermédiaires entre celui du poids (10 p. 100) et ceux des autres carac-
tères (4 à 5 p. 100), longueur de la crête exceptée. La distribution de nos échantillons se rapproche
plus d’une loi normale que d’une loi log-normale. L’étude des poulettes de la souche B a montré
que l’hypothèse de la linéarité des liaisons était acceptable.

Dans l’ensemble, le lot a un effet plus net sur les moyennes que sur les variances. Le sexe et la
souche influent sur les moyennes et font apparaître des différences de morphologie : bien que plus
petites, les poulettes ont un angle de poitrine plus grand que les coquelets ; la souche S a un corps
relativement plus court et plus aplati que la souche B. Les interactions entre souche, sexe et lot ne
sont en général pas significatives.

Les corrélations phénotypiques totales obtenues pour les 4 groupes souche-sexe apparaissent
homogènes dans plus de 80 p. 100 des cas. La transformation logarithmique n’a pas modifié les corré-
lations calculées à partir des données brutes. Les longueurs donnent lieu à des valeurs élevées, les
largeurs à des valeurs plus faibles. Le poids, le tour de poitrine et le tour du pilon font partie du pre-



mier groupe, la longueur de la crête et l’angle de poitrine du second. Les corrélations partielles à-
poids constant donnent des valeurs faibles et souvent non significatives quand l’une des variables.
est le tour du pilon, le diamètre du tarse ou la longueur de la crête. On obtient aussi des valeurs.
faibles pour les mensurations de la cage thoracique, mais seulement dans le cas de la souche S. Au
contraire, les longueurs ont entre elles des corrélations partielles positives, quelquefois importantes.
L’angle de poitrine est lié positivement à la largeur du thorax mais négativement aux longueurs,.
en particulier la longueur du bréchet.

INTRODUCTION

La conformation d’un animal peut se définir de façon objective grâce à des
mensurations corporelles. Différentes mensurations ont été étudiées sur de nom-
breuses espèces animales tant sauvages que domestiques : mesures sur l’animal
vivant, sur la carcasse ou mensurations d’os. Chez les grandes espèces domestiques,
les mesures sur animal vivant ont été souvent utilisées pour apprécier indirectement
le poids vif et ont donné lieu à de nombreuses formules de barymétrie.

Chez les volailles, la majorité des travaux portent d’une part sur des mesures
de développement squelettique (longueur de la patte, longueur du bréchet, hauteur
de poitrine), d’autre part sur des mesures de développement musculaire (angle de
poitrine, largeur des blancs, plus rarement tour du pilon). Plusieurs auteurs utilisent
les longueurs de segments de membres pour étudier la taille proprement dite de l’ani-
mal, indépendamment du poids. SCHNEIDER et 1)uw (1924) soulignent l’intérêt
des mesures de squelette qui sont en forte corrélation aveelle poids total de l’animal
mais présentent une variabilité bien moindre (coefficient de variation 2 à 3 fois

plus faible) et sont moins sensibles aux conditions du milieu. La longueur de la patte,
ou du tarsométatarse, a été utilisée pour définir la taille de l’animal dans plusieurs
études de l’allométrie taille-poids (LERNER, ig38 ; JA!P, zg4r ; Cocx, 1963). Les
mensurations permettent d’autre part de supposer l’existence de facteurs qui varient
de façon différente, sinon indépendante. Ainsi, FRrscxkv!cHT et JULL (1946) de
même que BIRD (1948) indiquent que des gènes différents conditionnent le dévelop-
pement des muscles pectoraux et la taille du squelette.

Dans le domaine pratique, on a d’abord recherché les relations possibles entre
des mensurations définissant le type de l’animal et la ponte. Mais les corrélations
observées sont faibles et le plus souvent non significatives, ainsi qu’il ressort de la
bibliographie citée par QuisEXBERRY et al. (rg4r).

Au contraire, la conformation est liée à la classification commerciale des volailles
(J.-LW et PEXQUITË, ig3S ; FRISCHXECHT et JULL, zg46 ; COLLINS et al., 1950), au
rendement en viande consommable (MAW et 3IAw, 1939 ; DOLECEK et al., 1941 ;
BLOW et GLAZENER, 1952 ; H!THa«-.!Y et al., i953 ; N!w!!,!, et GODFREY, i954 ! 1
HORST, ig6i ; FRr et al., 1962) et à l’importance du squelette (RICARD, ig6i b).
C’est pourquoi les mensurations corporelles sont utilisées dans les programmes de
sélection du poulet de chair : CocHEz (communications personnelles) utilise l’angle
de poitrine et la longueur du bréchet pour mesurer la conformation thoracique,
la longueur et le diamètre de la patte pour estimer l’importance du squelette. Dans
le même esprit, l’angle de poitrine, qui est l’élément le plus intéressant pour la com-
mercialisation des carcasses, a fait l’objet de plusieurs expériences de sélection :



KISH (1953), ABP!,.w!!,P et al. (ig6o), SWG!!, (1962 a et b), MBRRITT (communi-
cations personnelles).

Du fait de cette grande utilisation des mesures corporelles, il nous a paru inté-
ressant d’entreprendre une étude assez complète des différentes mensurations que
l’on peut prendre sur le poulet vivant. Dans ce premier article, nous donnons les
résultats obtenus sur le poids et 13 mensurations d’animaux âgés de 8 semaines :
étude statistique des variables, influence du lot, de la souche et du sexe, corrélations.
Une étude plus poussée des corrélations par la méthode d’analyse en composantes
principales a été faite séparément (ROUVIER et RiCARD, 196,5).

MATÉRIEL ET MÉTHODES

i. l’vl atériel animal

Les poulets étudiés appartenaient aux 2 sexes de 2 souches différentes : une souche de type
Sussex, désignée par la lettre S, et une souche B maintenue sans sélection depuis 1961 selon une
technique voisine de celle décrite par KING et al. (i959). L’origine de la souche B est une souche du
!IACNERAUD, dite Bresse pile, sélectionnée par COCHEZ (communications personnelles) depuis 1955 5
à partir d’un croisement ;V!-N<:!.!n’<’ X Bresse blanche.

Huit cent soixante et un poussins furent obtenus en 4 lots éclos entre le 1er et le 22 mars 1962.
Ils ont été élevés au Magneraud dans 4 cases contiguës de la même poussinière. Les 4 groupes souche-
sexe d’un lot étaient élevés ensemble et ont reçu un même aliment, de type engraissement, de o à
8 semaines.

Nous avons calculé les paramètres statistiques de chaque mesure pour chaque groupe souche-
sexe, les lots étant mélangés. Nous avons ensuite examiné le cas des animaux dont une mesure au
moins était située à l’extérieur de l’intervalle x ! 4 s, cette mesure étant considérée a priori comme
aberrante. Un coquelet de la souche B présentait plusieurs mesures anormalement faibles et a été
éliminé. i3 poulets de la souche B appartenaient à une famille où la majorité des coquelets étaient
très petits. Ils ont également été éliminés dans les calculs. Finalement, le dossier comprenait
8z3 poulets vivants dont la répartition est indiquée dans le tableau 1.

2. Définition des îîzensurations

A 57 jours, les poulets ont été pesés au décagramme près, le lendemain, les 13 mesures suivantes
ont été prises par le même opérateur :

M i - Angle de poitrine, mesuré au grade près à l’aide d’un anglemètre AP-8 (RICARD,
1961 a).



NI 2 - Tour de poitrine, mesuré au demi-centimètre près avec un mètre-ruban, au niveau de
l’extrémité antérieure du bréchet.

3.1 3 - Tour du pilon, mesuré au millimètre près avec un mètre-ruban, au niveau du diamètre
maximum des muscles du pilon.

Les autres mesures étaient prises avec un pied à coulisse :
M 4 - Longueur du tronc, distance entre la partie antérieure de l’épaule et l’apophyse dorso-

postérieure de l’ilium.
M 5 - Largeur de la cage thoracique, mesurée perpendiculairement au plan de symétrie du

corps, au niveau de l’extrémité antérieure du bréchet.

M 6 - Iiauteur de poitrine, distance entre le dos et l’arête du bréchet, mesurée un centimètre
en arrière de l’extrémité antérieure du bréchet.

M 7 - Lorzgueur dit bréchet, distance entre les 2 extrémités du bréchet.

NI 8 - Longueur des blancs, distance entre la partie antérieure de l’épaule et l’extrémité posté-
rieure du bréchet.

M 9 - Longueur du pilon. distance entre les parties externes du genou et de l’articulation
pilon-patte, mesurée quand les segments du membre font entre eux un angle droit.

M 10 - Longueur de la patte, distance entre la partie externe de l’articulation pilon-patte et
la sole plantaire, mesurée quand les segments du membre font entre eux un angle droit.
:B1 II - Diarnètre de la patte, mesurée perpendiculairement au plan antéropostérieur et dans

la partie médiane de la patte.
M 12 - Longueur de l’avarzt-bras (aile moyenne), distance entre la partie externe de l’articu-

lation bras-avant-bras et l’extrémité distale du radius, mesurée quand les segments de l’aile font
entre eux un angle droit.

1VI y - Longueur de la crête, correspondant à la plus grande distance antéro-postérieure. Tous
les animaux avaient la crête simple.

Le diamètre de la patte était mesuré au dixième de millimètre près, les autres caractères
au millimètre près. Les mesures des membres étaient prises systématiquement du côté droit. Tous
les poulets du lot ¢ ont été pesés 2 fois ; ioo poulets, pris dans les 4 lots, ont été mesurés une
deuxième fois, ce qui a permis d’estimer la fidélité de chaque mesure.

3. Calculs réalisés

Les paramètres statistiques (moyennes, écart-types, coeilicients de variation), ont été cal-
culés par souche, sexe et lot. Les résultats ont été utilisés pour tester l’homogénéité des variances
par le test de BaRTr.ETT et l’action du lot pour chaque groupe souche-sexe, par une analyse de va-
riance à i facteur (le lot). De plus, un échantillon de z5 poulets pour chacun des 16 groupes souche-
sexe-lot a été pris au hasard, un dans chacun de z5 fractiles du poids vif. Les paramètres statistiques
ont été calculés pour ces échantillons égaux et une analyse de variance à 3 facteurs a été faite pour
préciser l’effet global de la souche, du sexe, du lot et de leurs interactions.

Pour chacun des ¢ groupes souche-sexe, les distributions observées (lots groupés) ont été ajus-
tées à la loi normale par le critérium y2 de PEARSON. Dans le cas des poulettes B, groupe le plus
nombreux, on a calculé les régressions entre les 14 variables prises 2 à 2, chacune ayant été utilisée
successivement comme variable indépendante et la linéarité des liaisons a été testée par le test F
de SNEDECOR.

Enfin pour chacun des ¢ groupes souche-sexe, nous avons calculé les corrélations phénotypiques
intra-lots entre les y mesures prises 2 à 2 ainsi que les corrélations partielles à poids constant.
L’homogénéité des coefficients de corrélation phénotypique a été testée au moyen du x2 selon la
méthode décrite par !’ESSEREAti (ig6o, page 482). Les tests d’ajustement à la loi normale et les
calculs de corrélations ont été repris en utilisant les logarithmes népériens des valeurs brutes, avec
¢ chiffres pour la mantisse.

La majorité des calculs définis ci-dessus ont pu être réalisés sur l’ordinateur IBM-162o de la
Station centrale de Génétique animale. Nous avons utilisé les programmes décrits par ROUVIER
et CANONGE (1964) et un programme d’analyse et décomposition de la variance et de la covariance
dans le cas d’une classification hiérarchique, établi par VISSAC et al. (1962, note de laboratoire).
En utilisant le lot comme seul facteur de classification, ce dernier programme nous a permis de
tester l’effet lot et de calculer les corrélations intra-lots.





RÉSULTATS

i) Étude statistique des variables

Le tableau 2 donne la moyenne, l’écart-type et le coefficient de variation de
chaque mesure par groupe souche-sexe, les lots étant mélangés.

Nous avons estimé la précision relative de la mesure de chaque caractère par
son coefficient de fidélité qui est un coefficient de corrélation intra-classe entre

2 répétitions de cette mesure (LERXER, 1958, page 158). Il est donné par la formule

où 6e2 est la variance de l’erreur aléatoire de la mesure et OEz2 la variance des mesures

dans la population étudiée.
Soient Xi, et x,,, 2 mesures d’un même caractère pour le poulet i. on a :

où Xi est la vraie valeur du caractère chez le poulet i et eil une erreur aléatoire de

moyenne nulle, d’écart-type cre, indépendante de Xi. De même :

Formons la différence algébrique entre les 2 observations :

On peut supposer que les termes « erreur » sont indépendants entre eux et ont
même variance se2. On a alors :

c’est-à-dire que la variance de l’erreur peut s’estimer par la moitié de la variance
des différences algébriques.

Nous avons calculé de cette façon la variance de l’erreur de mesure pour chaque
caractère à partir des 100 poulets mesurés 2 fois. Pour avoir une meilleure estimation
de OEz2, nous avons utilisé la totalité des poulets. Les coefficients de fidélité ont été
calculés séparément pour chaque groupe souche-sexe, puis globalement pour l’en-
semble des animaux. Dans ce dernier cas crx2 était estimé par la variance intra-souche,
sexe et lot. Dans l’ensemble, le classement des mensurations au point de vue de leur
précision est comparable d’un groupe à l’autre. Nous n’avons donc indiqué que les
coefficients de fidélité globaux (dernière colonne du tableau 2).

Pour l’ajustement à la loi normale, io classes ont été déterminées mécanogra-
phiquement :

classe des animaux de valeur inférieure ou égale à x - 2 s ;

8 classes d’amplitude 8/, comprises entre z - 2 s et % ,’- 2 s ;
classe des animaux de valeur supérieure à z -i- 2 s.

Les résultats obtenus sur valeurs brutes et sur valeurs logarithmiques sont indi-
qués dans le tableau 3.





Pour les valeurs brutes, le x2 est significatif au seuil 5 p. 100 dans 6 cas et au

seuil i p. 100 dans cas. Avec les valeurs logarithmiques, l’ajustement est moins
bon : les X2 sont en général plus élevés et donc plus souvent significatifs.

Le tableau 4 indique les résultats des tests de linéarité effectués sur les 260
poulettes de la souche B. Sur 182 valeurs de F obtenues, 15 sont significatives au
seuil 5 p. 100 et 10 au seuil i p. 100. En particulier, aucune valeur n’est significative
quand les variables indépendantes sont le poids, le tour de poitrine, la largeur du
thorax ou la longueur de la crête.

2. Variations et covayiations

L’innuence du lot sur l’homogénéité des variances intra-lots et la moyenne de
chaque caractère est indiquée dans le tableau 5 pour chacun des 4 groupes souche-

sexe. Ces calculs ont porté sur la totalité des animaux.
Le tableau 6 résume les résultats de l’analyse de variance faite sur 400 poulets

répartis en 16 échantillons égaux (25 par groupe souche-sexe-lot).
I,’existence d’un effet lot pour certaines variables nous a conduit à calculer

des corrélations intra-lots selon la formule :

loù l’indice L désigne le lot, i un animal du lot 1 et p l’effectif du lot 1. A cause des diffé-
rences de moyennes entre souches et entre sexes, nous avons calculé séparément les
corrélations pour chacun des groupes souche-sexe. Les résultats sont indiqués dans
e tableau 7. Il s’agit de corrélations phénotypiques totales.

Les tests d’homogénéité des corrélations totales pour les 4 groupes souche-sexe
ont donné un x2 significatif dans i5 cas sur 91 (16 p. 100 des cas) :

I) x2 d’homogénéité significatif au seuil 5 p. 100.
- Poids et largeur thorax (valeur de la corrélation des coquelets B supérieure

à celle des 3 autres groupes).
- Angle de poitrine et largeur thorax (corrélations pour la souche B supérieures

à celles pour la souche S).
- Angle poitrine et hauteur poitrine (souche S > souche B).
- Tour poitrine et longueur patte (souche B > souche S).
Longueur tronc et longueur patte (coquelet B > 3 autres groupes).
- Irargeur thorax et longueur bréchet (coquelets > poulettes).
- Hauteur poitrine et longueur patte (souche B > Souche 5).
Longueur bréchet et longueur blancs (coquelets > poulettes).

2) x2 d’homogénéité significatif au seuil 1 p. ioo : 1

- Poids et tour de poitrine (souche B > souche S).
- Poids et tour pilon (poulettes B < 3 autres groupes).









- Tour poitrine et longueur bréchet (souche B > souche .S).
- Tour poitrine et longueur pilon (souche B > souche S).
- Hauteur poitrine et longueur bréchet (souche B > souche S).
- Hauteur poitrine et longueur pilon (souche B > souche S).
- Longueur pilon et longueur patte (coquelets > poulettes).

Il ne nous a pas été possible de faire un test global de l’homogénéité des 4 ma-

trices de corrélations. Il apparaît donc nécessaire d’étudier séparément chaque groupe
d’animaux.

Un travaillant sur les logarithmes népériens des valeurs brutes, les corrélations
obtenues sont au moins égales à celles observées sur ces valeurs brutes. Mais la diffé-
rence maximum n’est que de 0,035 : il v a pratiquement égalité entre les 2 séries

de corrélations.
Dans le tableau 8, nous indiquons les corrélations partielles à poids constant.

calculées d’après les données du tableau 7.

DISCUSSION

1. Observations sur les variables et leuvs distributions

Les coefficients de fidélité que nous avons calculés (tabl. 2) correspondent à la
« répétabilité » d’une mesure. Certains auteurs calculent également la répétabilité
de la moyenne de plusieurs répétitions (ToucHB1~Rxy et LusH, ig5o ; HORST, 1061 ; 1
COLLINS et !aL., 1964). Dans le cas d’une seule répétition, les chiffres donnés par Cor,-
J,INS et al. sont analogues aux nbtres pour l’angle de poitrine (o,8g), mais plus faibles
pour le tour <lu pilon (0,72) et la longueur de la patte (o,g3). Nos résultats montrent
que parmi les mesures fidèles (p > 0,9), on trouve le poids, la longueur de la crête,
le tour du pilon et les longueurs mesurées au niveau du membre postérieur et du tronc.
I,e diamètre de la patte, l’angle, le tour et la hauteur de poitrine donnent des valeurs
moins élevées (o,8 < E < o,g). Les valeurs les plus faibles (p < 0,8) sont obtenues
avec la longueur de l’avant-bras et la largeur du thorax. Cocm (io63) signale que le
diamètre de la patte n’est pas une mesure très précise. Il semble difficile d’améliorer
la fidélité <les mensurations sur le poulet vivant, par suite de la présence des plumes
et des mouvements toujours possibles de l’animal. Dans le cas des mensurations uti-
lisées en sélection, on peut accepter une certaine imprécision, si on mesure un grand
nombre d’animaux. Dans le cas d’une expérimentation sur effectif limité, il apparaît
utile de répéter la mesure au moins 2 fois si le coefficient de fidélité est inférieur à 0,9.

Le tableau 2 ne fait pas apparaître de grandes différences de variabilité entre
souches ou entre sexes, exception faite pour la longueur de la crête pour laquelle
les mâles ont un coefficient de variation plus fort que les femelles et la souche B un
coefficient plus fort que la souche S.

Le coefficient de variation du poids est de l’ordre de 10 p. 100, il est de -7 à 8 p. ioo

pour l’angle de poitrine et la largeur du thorax, de 4 à 5 p. 100 pour les autres men-

surations, longueur de la crête exceptée. La différence de variabilité qui existe entre
le poids et les mesures linéaires, a été soulignée par de nombreux auteurs : HuTT
(1929), 31Ai&dquo; (1935), LERXER (1937), JLTLL et GLAZBXER (rg!6), BBRK&OElig;R (1954)



observent un coefficient de variation 2 à 3 fois plus grand pour le poids que pour
les mensurations. QUISEN-BERRY et al. (I94I) trouvent un rapport de 4 à 6 entre les

coefficients de variation du poids et des dimensions linéaires. Les résultats s’expli-
quent dans la mesure où l’équation aux dimensions d’un poids (P) est du troisième
ordre et celle d’une longueur (L) du premier ordre, ce qui se traduit par :

d’où on peut tirer

Or, TmSSIER (1948), KERMACK et HAIDAZE (I950) et AITCHISON et BROW-1! (1957)
ont montré que si la distribution d’une variable x est log-normale, on a :

où vz est le coefficient de variation de la variable x. Si vx2 est petit, ce qui est géné-
ralement le cas pour les mensurations, on peut ne tenir compte que du terme du pre-
mier degré dans le développement en série du logarithme au voisinage de zéro. On
pourra donc écrire :

d’où :

Dans le cas présent, si nous supposons que les conditions d’application du calcul
sont remplies, on peut écrire :

d’où :

c’est-à-dire que le coefficient de variation d’un poids serait théoriquement égal à
3 fois celui d’une longueur.

La valeur intermédiaire obtenue pour l’angle de poitrine peut vouloir dire qu’il
s’agit d’une mesure plus complexe, en relation avec la section des muscles pectoraux.
GILBRE.<i!H et Upp (1952) ainsi que REYNTENS et al. (I960) obtiennent également
des valeurs intermédiaires. Au contraire, ABPLAXALP et Kosm (1952) sur dindons et
BERNIER (1954) sur poulets trouvent un coefficient de variation aussi fort pour

l’angle de poitrine que pour le poids.
Le tableau 3 montre que pour de nombreuses variables et dans le cas des va-

leurs brutes, l’hypothèse de la normalité des distributions peut être acceptée. Les
écarts à la normalité semblent dus à 3 raisons principales, illustrées dans la figure i.
Distribution du type A (!oids vif des poulettes B) : l’allure générale s’écarte d’une
courbe normale, elle présente une queue importante vers les petites valeurs et un
déplacement du mode à la droite de la moyenne. Ce genre d’anomalie est difficile
à détecter avec sûreté sur de petits échantillons :
Distribution du type B (longueur de la patte des coquelets S) : une classe présente un
nombre anormalement grand (ou faible) d’observations, ici les poulets notés « 105 ».

Dans notre calcul, les classes 105 et io6 étaient groupées en une seule. L’écart corres-
pondant représentait 34 p. 100 de la valeur observée pour le y2. Ce résultat est à
rapprocher de l’observation de BLYTH (1953) qui trouve dans certaines lignées très



consanguines de poules une distribution de la longueur de la patte où la classe la
plus importante se situe parmi les valeurs supérieures de la variable.

Distribution du type C (tour du!ilon des poulettes S) : irrégularités dans la distribution,
classes nombreuses voisinant avec des classes creuses. Nous observons ici un groupe
d’animaux qui semble être séparé de la distribution générale (x < 90). Ce type d’écart

à la normalité par irrégularité des classes de la distribution est le plus fréquent que
nous ayons rencontré. Les raisons semblent être multiples : effet lot, précision de
la mesure insuffisante, unité de mesure grande vis-à-vis de l’écart-type... Notons que
dans les exemples B et C, on retrouve l’existence de nombreuses petites valeurs,
comme dans l’exemple A.

Il nous a paru intéressant d’essayer la transformation logarithmique (Log x =
Logarithme népérien de x) qui est largement utilisée dans les études de la croissance.
Les valeurs que nous obtenons pour les écart-types des valeurs logarithmiques (UL09 =)
et les coefficients de variation des valeurs arithmétiques (v,) sont sensiblement égales.
L’écart observé ne dépasse pas 7 p. 100. Ceci confirme l’équation (i) obtenue ci-dessus.
Mais on n’a pas démontré que cette relation est nécessaire et suffisante pour que la
distribution de x soit log-normale. Effectivement, les tests de normalité résumés



dans le tableau 3 montrent que l’ajustement à la loi normale est nettement moins
bon pour les valeurs logarithmiques que pour les valeurs arithmétiques.

Il serait utile de préciser cette étude des distributions sur des effectifs plus impor-
tants. I,e test du X2 de normalité pourrait être complété par le calcul des coefficients y
de FISHBR qui concernent le degré d’asymétrie et d’applatissement d’une distri-
bution. Ces derniers calculs permettraient en outre de mieux conclure sur la nature
et l’intérêt de la transformation à utiliser pour normaliser les données.

Les résultats des tests de linéarité pour les poulettes de la souche B (tabl. 4)
montrent que, dans l’ensemble, les liaisons peuvent être considérées comme linéaires.
Les quelques valeurs de F significatives paraissent réparties de façon aléatoire, sans

rapport avec les coefficients de fidélité ni les x2 de normalité. Nous n’avons pas pu
effectuer le même travail sur les 3 autres groupes, à cause de l’importance des calculs

que cela représente, même mécanographiquement. Nous supposons que les résultats
n’auraient pas été fondamentalement différents.

2. Observations sur les différents facteurs de variation

Le tableau 5 montre que l’action du lot sur les variances est faible, en parti-
culier chez les poulettes (2 cas de x2 significatif). Pour chaque groupe de coquelets,
on observe 4 valeurs significatives sur 14, mais ce ne sont pas les mêmes dans les

2 cas. En ce qui concerne les moyennes, le lot n’a pas d’action significative dans le
cas des coquelets S, groupe le moins nombreux. On observe au contraire de nom-
breuses valeurs de F significatives dans les 3 autres groupes, en particulier chez les
coquelets B. Les effectifs relativement faibles de nos échantillons peuvent expliquer
en partie ces différences. Signalons d’autre part que le lot 4 qui comprend le plus
grand nombre d’animaux est aussi celui où se manifeste la moins bonne croissance.

Le tableau 6 montre que les interactions du zer ordre entre les 3 facteurs souche,
sexe et lot ne sont significatives que dans 4 cas :

- l’interaction souche X lot pour le poids vif est due au fait que les 3 premiers
lots se classent différemment selon les souches. Le lot 4 présente toujours la crois-
sance la moins bonne et la souche S est supérieure à la souche B pour les 4 lots ;
~ dans le cas de l’interaction souche X sexe pour la largeur du thorax, il n’y

a qu’une différence dans le degré de supériorité mais les coquelets ont toujours un
thorax plus large que les poulettes et la souche S un thorax plus large que la souche B ;

- l’interaction sexe X lot pour la hauteur de poitrine est due à un classement
différent des 2 premiers lots selon les sexes. Les coquelets présentent néanmoins une
valeur toujours plus grande que les poulettes ;

- dans le cas de la longueur de la crête, l’interaction souche X sexe est due au

fait que la souche B présente des valeurs nettement supérieures à celles de la souche
S en ce qui concerne les coquelets et légèrement inférieures en ce qui concerne les
poulettes : le dimorphisme sexuel est bien plus accusé dans la souche B que dans
la souche S. Ce fait explique probablement l’interaction du 2e ordre qui n’est signi-
ficative que pour ce caractère.

La comparaison des souches (tabl. 2 et 6) montre que la souche S pèse en moyenne
9 p. 100 de plus que la souche B. Cette dernière a cependant un bréchet significati-
vement plus long ; la différence n’est pas significative pour la longueur du tronc,



le tour et la hauteur de poitrine ; les autres mensurations sont plus élevées chez la
souche S que chez la souche B. Il apparaît ainsi une différence de morphologie entre
les 2 souches au niveau du tronc : forme relativement plus allongée dans le cas de
la souche B, plus courte et plus applatie dans le cas de la souche S. De nombreuses
différences dans la forme du corps ont été signalées dans la littérature. Ainsi les
souches ou croisements Cornish présentent un corps court, une poitrine large, des
os relativement courts et épais (QUISE!NBERRY et al., Ig4I ; JAAP, Ig4I ; JAAP et
al., 1943; PRISCHKNËCHT et JULL, Ig46 ; H!THAwnY et al., 1953; Cocx, 1963).
NEwELi, et GoDr.R!Y (1954) trouvent que les poulets Silver Oklabay sont plus petits
mais ont un angle de poitrine plus grand que des poulets Ne7ï,-Haïnpshire. Les don-
nées de ESSARY et al. (ig5i) montrent que des New-Hampshire et des Plymouth-
Rock barvés de poids voisin ont une conformation différente : poitrine moins haute
et plus large, pattes et bréchet plus courts dans le cas des Ne:c!-Ham!she’re. Enfin
l’index de JAAP (mesure linéaire divisée par la racine cubique du poids) permet de
classer les différentes races de volailles quant à la morphologie corporelle (JAAP,
1938; J9.9P et PENQUITE, 1938; JaaP et THOMPSO!T, 1940). Ces différences sont
importantes car elles sont en relation avec le cc type » chair des animaux. C’est ainsi
que les souches de type Coynish sont à l’origine de la majorité des poulets de chair
actuels, en grande partie à cause de leur excellente conformation pectorale.

Quand il n’y a pas d’interaction, les différences entre sexes que nous observons
sont toutes significatives (tabl. 6). Elles sont à l’avantage des coquelets, qui pèsent
en moyenne 20 p. 100 de plus que les poulettes. Cependant l’angle de poitrine est un
peu plus grand chez les poulettes. Ce résultat est en accord avec les mesures d’angle
de poitrine de KISH (1953), NEWEI,L et GODFRBY (1954), BRUNS ON et al. (1956,
dans le cas de la souche Silver O!!!), MBRRITT et GOWB (Ig62). SIEGBL (1962 a)
observe au contraire un angle supérieur en moyenne de 2 degrés pour les mâles.
Mais la technique de mesure joue un rôle important. L’appareil de BIRD (1948),
qui donne la largeur de poitrine à une distance du bréchet égale au cinquième de
la hauteur de poitrine, est toujours favorable aux mâles (EI,-IBInRy et JuI,I&dquo; 1948 ;
ÂBLANALP et KOSIN, Ig52 ; JOHNSON et ASMUNDSON 1957 ; MC CARTNBY, Ig6I ;
Me CARTNEY et Cx!MB!R!,I!, 1961). Les techniques du type ASMUNDSON (1944),
où l’image du contour thoracique est obtenue en modelant un fil souple sur la poi-
trine de l’animal, donne des valeurs plus fortes pour les femelles dans le cas des tra-
vaux de FRISCHKNECHT et JULI, (Ig46), LERNER et al. (1947) et de KISH (1953) pour
le poulet, ainsi que ceux de DeRROwr et MORGAN (1944) et de JOHNSON et AsMU:rD-
SON (1957) pour le dindon. Au contraire, ESSARY et al. (1951) et Gn<BREATH et Upp
(Ig52) obtiennent des valeurs plus fortes pour les mâles.

3. Étude des corrélations entre caractères

Le faible écart obtenu entre les corrélations calculées sur valeurs arithmétiques
et celles calculées sur les logarithmes est en accord avec les observations d’AsMuND-
SON (1944) sur les dindes. Ceci peut se comprendre à partir de la formule indiquée
par KBRMACK et HALDANB (I950, formule n° 24) :



où p est la corrélation entre valeurs logarithmiques, p’ la corrélation entre valeurs
arithmétiques, v, et v, les coefficients de variation des valeurs arithmétiques des
2 variables considérées. Dans le cas des mensurations, on peut admettre que p’vxv!,
V2 et V2 sont des infiniments petits et écrire (voir équation i obtenue ci-dessus) :

c’est-à-dire :

La formule a été démontrée en supposant que la distribution des logarithmes ne
s’écarte pas sensiblement de la loi normale. Mais, ici encore, on n’a pas démontré
que la condition était nécessaire et suffisante : on ne peut pas dire que dans nos échan-
tillons les distributions des valeurs logarithmiques soient normales (tabl. 3), cepen-
dant les 2 séries de corrélations sont équivalentes.

Les valeurs des corrélations totales obtenues pour les 4 groupes souche-sexe

(tabl. 7) sont homogènes dans la plupart des cas. Le bilan indiqué au chapitre « Ré-
sultats » montre que les cas de non-homogénéité concernent principalement des
mensurations prises au niveau de la poitrine et que souvent les valeurs obtenues
pour la souche B sont supérieures à celles obtenues pour la souche S. Notons que
RFY.NTENs et al. (ig6o) observent d’assez grandes variations entre groupes, mais ils
étudient de petits échantillons (2o animaux par groupe) ce qui conduit à une erreur
d’échantillonnage importante.

Un certain nombre de coefficients de corrélations entre mensurations corporelles
sont donnés dans la littérature mais ils portent souvent sur un petit nombre de
caractères. En moyenne, nos résultats sont en accord avec les chiffres cités pour les

jeunes poulets par LERNER et al. (1947), BERNIER (1954), REYNTENS et al. (ig6o),
RICARD (io6i c), COI.LINS et al. (ig64). Les différences peuvent s’expliquer par les
variations de l’échantillonnage. Les mensurations d’os qui sont mieux donniez et
plus précises peuvent donner lieu à des corrélations plus fortes (ScH-NFiDER et Duxrr,
ig24 ; MAW, 1935). Chez les animaux âgés qui ont terminé leur croissance en longueur
mais pas toujours leur croissance en épaisseur et en poids, on obtient au contraire
des valeurs plus faibles. C’est le cas des résultats de MAW et ll!Tnw (rg39) sur poulets
adultes de différentes races, de ceux observés sur dindons âgés de 6 mois ou plus
par JAAP (1938), ASMUNDSON (zg44), JOHNSON et ASMUNDSO&dquo;&dquo; (1957) et par Mc CAPT-
NEY (1961). Ceci a été également bien mis en évidence par LERNER (1939) à propos
de la corrélation poids-longueur de la patte.

Nos résultats confirment le fait que les plus fortes corrélations s’obtiennent avec
le poids, les tours de poitrine ou du pilon et les longueurs squelettiques. En parti-
culier, LERNER (1939) avait observé une forte corrélation entre le poids et la longueur
de la patte chez le jeune poulet. La hauteur de poitrine et le diamètre de la patte
donnent des valeurs moins élevées, les valeurs les plus faibles étant obtenues quand
on considère la largeur du thorax, la longueur de la crête et, principalement, l’angle
de poitrine qui donne lieu à de nombreuses valeurs non significatives. Parmi les carac-
tères donnant lieu à des corrélations relativement faibles, se trouvent toutes les « lar-
geurs » que nous ayons mesurées.

Il est intéressant de noter que la longueur de la crête fait partie du groupe des



largeurs. Le développement de la crête est conditionné en partie par l’activité des
gonades (PEZApi) et CARIDROIT, zg34), donc lié à la maturité sexuelle. Par ailleurs la
croissance en épaisseur qui dure plus longtemps que la croissance en longueur (cas
des volailles : INTIMER, 1924; WWSOV, ig52 ; RICARD, données non publiées) est
sans doute une meilleure caractéristique de maturité dans le développement
de l’animal, lequel inclut la maturité sexuelle. Ainsi, il apparaît logique que les
mesures de la crête et les épaisseurs soient liées, au moins dans une certaine
mesure.

L’angle de poitrine est un caractère complexe plus en relation avec le dévelop-
pement musculaire qu’avec la taille du poulet, ce qui peut expliquer les valeurs
faibles que nous obtenons. Entre le poids et l’angle de poitrine, la corrélation est
voisine de 0,3. Elle est un peu plus forte pour la souche B que pour la souche S, ce
qui peut s’expliquer par les coefficients de variation plus élevés observés dans le cas
de la souche B pour le poids et l’angle de poitrine (tabl. 2). Les valeurs citées par
différents auteurs sont souvent du même ordre de grandeur : COLLINS et al. (ig5o et
1964), NEWELL et GODFREY (1954), GODFRty et GooDMarr (ig56), SIEGEL et ESSARY

(1959). Cependant, BRUNSON et al. (1956) ainsi que RBYNTBNS et al. (1960) obtiennent
des valeurs variant de o à o,5 selon les groupes d’animaux considérés, tandis que
SIEGEL (1962 b) trouve une corrélation assez forte (0,6 à o,7) sur des souches sélec-
tionnées soit pour un poids élevé, soit pour un angle de poitrine élevé.

Le poids vif est en corrélation positive souvent élevée avec tous les autres

caractères, ce qui rend difficile l’étude des relations entre mensurations proprement
dites. L’analyse en composantes principales des corrélations entre les 13 mensura-

tions corporelles qui a été faite par ailleurs (RouviER et RICARD, 1965) permet
d’étudier la morphologie de chacun des groupes d’animaux. Mais les corrélations
partielles à poids constant peuvent donner une première idée de la variabilité mor-
phologique indépendamment du poids.

Les valeurs que nous obtenons (tabl. 8) sont en général plus faibles que les corré-
lations totales. Dans le cas de la souche B, le tour du pilon, le diamètre du tarse et la
longueur de la crête donnent souvent des valeurs non significatives. Avec la souche S,
les valeurs non significatives sont nombreuses. Elles intéressent les 3 mêmes me-

sures mais aussi la cage thoracique (tour et hauteur de poitrine, largeur du thorax).
Les dimensions de la cage thoracique semblent donc plus indépendantes des longueurs
pour la souche S que pour la souche B, en particulier des longueurs du bréchet, du
pilon et de la patte. Les valeurs non significatives obtenues avec le diamètre de la
patte sont intéressantes à considérer. On peut penser, en effet, qu’il est possible
d’obtenir des poulets ayant une bonne conformation en même temps qu’une patte
mince.

D’une façon générale les « Longueurs » (segments de membre, tronc, bréchet,
blancs) donnent entre elles de fortes corrélations partielles, ce qui confirme l’hypo-
thèse de gènes communs pour la croissance en longueur. En particulier, la longueur
du pilon et celle de la patte, dont la corrélation partielle est de l’ordre de o,7, parais-
sent être 2 mesures interchangeables.

Au niveau de la poitrine nous retrouvons une opposition entre angle de poitrine
et longueur du bréchet, déjà observée sur carcasses (RICARD, 1961 c). Par ailleurs,
l’angle est lié positivement avec la largeur du thorax mais négativement avec la
hauteur de poitrine et les mesures de longueur : chez le poulet, un angle de poitrine



élevé est lié à un corps court et large, mais ce résultat est plus net avec la souche B,
maintenue sans sélection, qu’avec la souche S. Le tour de poitrine qui intègre la
hauteur et la largeur du thorax est plus influencé par la première que par la deuxième
de ces mensurations ; entre l’angle et le tour de poitrine, on n’obtient une corréla-
tion partielle significative, et négative, que dans le cas des coquelets B.

CONCLUSION

Dans le présent travail, nous avons voulu effectuer une étude statistique géné-
rale des mensurations corporelles avant de les utiliser pour définir objectivement
la conformation.

Les résultats acquis doivent permettre de mieux orienter notre travail futur.
Ainsi la connaissance des coefficients de fidélité amènera à supprimer certaines
mesures trop imprécises, ou à faire plusieurs répétitions si on veut néanmoins les
conserver. Le test de l’influence du lot sur les moyennes a montré qu’il était utile
de tenir compte de son effet, en particulier pour le calcul des corrélations.

L’effectif réduit de nos échantillons ne nous permet pas toujours de conclure
et démontre l’utilité de préciser nos résultats sur des données plus nombreuses. C’est
le cas pour l’influence du lot sur les variances qui n’apparaît significatif que dans
18 p. 100 des cas. C’est aussi le cas pour la normalité des distributions et la linéarité
des liaisons.

Dans l’ensemble, les variables que nous avons étudiées peuvent être considé-
rées comme normales. La transformation logarithmique, qui a été très souvent
utilisée, n’apparaît pas utile ici où les animaux sont mesurés à un âge fixe.

Les résultats des tests de linéarité des liaisons nous permettent de penser que les
corrélations calculées rendent bien compte de la dépendance des variables l’une par
rapport à l’autre. Ces corrélations phénotypiques permettent de voir comment se
comportent en pratique les caractères mesurés. Pour établir un plan d’amélioration
génétique, il serait nécessaire de connaître également les corrélations génétiques.
Des données concernant moins de mesures mais obtenues sur un nombre important
d’animaux sont en cours d’analyse. Elles nous permettront de préciser les résultats
décrits dans ce premier travail et d’étudier la variabilité génétique.

Reçu pour publicatian eu décembre r964.
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SUMMARY

STUDY OF CONFORMATION MEASUREMENTS IN THE CHICKEN.

I. PRELIMINARY STATISTICAL ANALYSIS OF THE WEIGHT

AND 13 BODY MEASUREMENTS IN THE LIVE CHICKEN

823 chickens reared under identical conditions were weighed and measured at 8 weeks of age.
They were obtained in 4 hatching lots, each comprising males and females of a Sussex-type strain (S)
and a control strain (B). The following measurements were studied : breast angle, heart girth, tibia
circumference, trunk length, thorax width, body depth, keel length, length of pectoral muscles,
leg length, shank length, shank width, middle-wing length and comb length.

The numbers of chickens in each sub-group are given in table i.

Table 2 gives the statistical parameters of the 4 groups of animals, the hatching lots being
mixed together. The coefficients of variation were found to be about 10 per cent for live weight
and comb length, 7 per cent for breast angle and thorax width, 4 to 5 per cent for other measure-
ments. The coefficients of fidelity were calculated by an original method and are tabulated in the
last column of table 2. The best figures are obtained with the weight and length measurements,
with an exception for middle-wing length.

Table 3 summarizes the results of normality tests of the distributions for the raw and logarithmic
values of the data. In general, the former gave a normal distribution whereas the latter did not.

Table 4 gives the results of linearity tests of the relationships between characters for the strain B
pullet group. The hypothesis of multilinear correlations fits our data.

The influence of hatching lot is indicated in table 5 : on the whole, variances are homogeneous
but the means are often significantly affected.

We took a sample of 25 birds in each of the 16 strain-sex-hatch groups. An analysis of variance
was performed on them and the results tabulated in table 6. Rarely are the interactions significant.
Sex and strain show an effect on the means, causing morphological differences : pullets have a wider
breast angle than coquerels ; trunk is relatively longer and body deepier in strain B than in strain S.

The total phenotypic correlations obtained with raw data are given in table 7. Figures obtained
for the 4 strain-sex groups are homogeneous in 76 instances out of 91. The logarithmic values gave
similar correlation coefficients. Higher values are obtained with length measurements than with
width ones. Comb length is included in the width groups.

Table 8 gives the partial correlations when weight is held constant. Only figures between
skeleton length measurements led to high values. Breast angle showed a partial negative correlation
with length measurements, specially keel length.

Our results were discussed. Several points need to be studied on more numerous data.
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