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SOMMAIRE

Nous avons étudié¢ la variabilité morphologique de 315 coquelets 4gés de 11 semaines, i partir
des variations et covariations phénotypiques de 24 memumt ions de carcasse. Les résultats obtenus
completent et confirment ceux ¢ue nous avions rapportés précédeniment a propos de poulets vi-
vants agés de 8 semaines et issus de la méne population parentale.

Dans l’ensemble, les mensurations de carcasse sont plus préeises que celles prises sur le
vivant et conduisent & des corrélations plus ¢levées. Notre échantillon peut étre considéré comme
provenant d’une population normale a plusicurs variables. Les lots d’éclosion ont des variances
homogeénes mais des moyennes significativement différentes.

Les corrélations ont été analysées selon la méthode des composantes principales. La premicre
composante obtenue explique 61 p. 100 de la variance analysée et traduit les variations de taille
générale chez le poulet, La deuxiéme composante explique 12 p. 1oo de la variance analysée et cor-
respond & une variation de forme lide & la compacité du corps, principalement au niveau du tronc.
La troisi¢ine composante représente un facteur spécifique du développement de la créte qui explique
prés de 7 p. oo de la variance analysée. Les composantes suivantes expliquent chacune moins de
3 p. 100 de la variance. Elles représentent des facteurs spécifiques ou des facteurs de groupe plus
délicats a interpréter.

En pratique, la considération des 2 premitres composantes principales doit suflire pour expri-
mer la variabilité morphologique du poulet. Nous avons cherché & les estimer & partir d’un petit
nombre de mensurations : la premitre est bien représentée par la longueur du tronc, de fagon moins
caractéristique par la longueur du pilon ou de la patte; la deuxicme est bien estimée par une
combinaison lineaire de I’angle et de la hauteur de poitrine.

INTRODUCTION

Dans un travail précédent, nous avons étudié la morphologie du poulet vivant
a partir du poids et de 13 mensurations corporelles d’animaux 4gés de 8 semaines
et appartenant aux 2 sexes d'une souche de type Sussex et d’une souche expéri-
mentale dite Bresse-Pile. Une premiére série de calculs (RICARD et ROUVIER, 1965)
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a permis d’admettre I'hypothése de la normalité des distributions et de la linéarité
des liaisons, les caractéres étant exprimés en valeurs brutes ; le lot d’éclosion avait
une influence plus nette sur les moyennes que sur I’homogénéité des variances ; la
souche et le sexe faisaient apparaitre des différences de conformation, principalement
au niveau du thorax. Une analyse en composantes principales des corrélations phéno-
typiques (ROUVIER et RICARD, 1965) a permis de décomposer la variation globale
des 13 mensurations en variations dues a la taille générale, 4 la forme des animaux
et a des facteurs spécifiques a chaque mensuration. Nos résultats laissaient voir la
possibilité d’estimer globalement la variabilité des mensurations par 2 combinaisons
linéaires des caractéres mesurés, et d’exprimer, sans perte d'information, la taille et
la forme & partir d’'un nombre réduit de caractéres.

Nous avons repris ce travail 4 partir de 24 mensurations prises sur la carcasse
de coquelets de la souche Bresse-Pile. IL,e présent mémoire concerne I'analyse statis-
tique de ces mensurations, 1’étude de leur variabilité phénotypique et leur utilisation
pour exprimer quantitativement la taille et la forme corporelle.

Nous avons comparé les résultats obtenus sur carcasses avec ceux obtenus sur
le vivant pour les coquelets Bresse-Pile de notre étude précédente. Il ne s’agit pas
des mémes animaux mais des 2 échantillons issus de la méme population parentale
et éclos a 3 mois d’intervalle. Les conclusions qui en résultent permettent d’orienter
la suite de notre travail, en particulier pour un choix raisonné des mensurations

N

les plus intéressantes a étudier.

MATERIEI, ET METHODES

1° Choix et préparation des animaux

Les poulets étudiés étaient des coquelets de la souche B, dite « Bresse-Pile », décrite précédem-
ment (RICARD et ROUVIER, 1965). Ils appartenaient & 32 familles pédigrees (8 cogs et 4 poules par
«€oq) et ont été obtenus en 10 lots éclos entre le 29 mai et le 18 aolt 1962. A I'intérieur d’un méme
groupe famille-lot d’éclosion, les animaux & abattre ont été choisis au hasard.

11 avait été prévu d’examiner 10 descendants par famille. En réalité, une famille n’en a donné
‘que 8 et 2 en ont donné chacune g. Un poulet qui présentait de nombreuses mesures anormalement
petites a été considéré comme aberrant et n’a pas été retenu. Finalement, les calculs ont porté sur
315 poulets.

Les animaux ont été abattus & 'Age de 11 semaines, aprés un jedne complet d’environ 16 heures.
IIs ont été saignés par section des vaisseaux au fond de la gorge, échaudés dans une eau a 54°C et
plumés sur une machine & doigts de caoutchouc ; la finition était faite & la main.

20 Définition des mesures étudiées

Le poids vif était noté immédiatement avant l'abattage. Au laboratoire, les 24 mensurations
indiquées dans le tableau 1 ont été prises sur les carcasses plumées, aprés environ 4 heures de res-
suyage.

Les mensurations 1, 2, 3, 4, 6, 9, 11, 14, 15, 17, 18, 20 et 23 ont été décrites en détail dans
notre travail précédent (RICARD et ROUVIER, 1965).

La profondeur des blancs (M 5) représente la distance entre 'aréte du bréchet et le sternum.
Pour sa mesure, nous avons imaginé un appareil, appelé sternométre, muni de 2 aiguilles pouvant
s’enfoncer de part et d’autre de la créte sternale (cf. fig. 1). La mesure était prise 1,5 cm en arriere
de la pointe avant du bréchet.

La largeur du bassin (M 7) correspond 4 la distance entre les parties externes des 2 trochanters.

La largeur de poitrine (M 10) a été mesurée selon la technique décrite par ASMUNDSON (1944).
Nous avons utilisé un fil souple en aluminium (¢ = 10/10 mm) placé 1,5 cm en arriére de la pointe
avant du bréchet. La largeur était mesurée 4 une distance de 2 cm de I'aréte du bréchet.
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TABLEAU I

Mensurations corporelles étudices

Définition

| . Coefficients de fidélité

. ' Unité
Appareil de mesure | —- - e
|

de mesure *

L

a) Au niveau du tronc

M- 1 Longueur du tronc .
M- 2 Longueur du bréchet!
M- 3 Longueur des blancs
M- 4 Hauteur de poitrine.
M- 5 Profond. des blancs.
M- 6 Largeur du thorax .
M- 7 Largeur du bassin ..
M- 8 Largeur du croupion|
M- 9 Angle de poitrine [
M-10 Largeur de poitrine. ;
M-11 Tour de poitrine “
M-12 Tour spiral ........ |

b) Au niveaw des membre{\j‘

M-13
M-14
M-15
M-16
M-17

Longueur de la cuisse!
Longueur du pilon .
Longueur de la patte
Long. du doigt méd.
Tour du pilon

M-18 Diameétre de la patte
M-19 Longueur du bras ..

M-20

Long. de avant-bras

¢) du niveau de la léte

M-21 Longueur de la téte
M-22 Largeur de la téte .

M-23
M-24

Longueur de la créte
Hauteur de la créte.

| carcasse vivant (1) ‘
pied a coulisse ‘ mimn i 0,937 0,956 1y, 2%%
pied a coulisse ‘ mm ’ 0,965 1,958 0,5 NS
pied a coulisse mm | 0,982 0,953 } 2,5%
pied & coulisse mm i 0,931 0,867 i 1,8 NS
sternomctre mm ‘ 0,844
pied a coulisse mm ! 0,874 0,609 3,3%%
pied a coulisse mm ! 0,953 |
pied a coulisse min I 0,935 ‘
anglemetre AP-8 grade ‘ 0,981 i 0,908 4 QF*
technique ASMUNDSON
(194%) mm i 0,902 ‘
métre-ruban mm ‘ 0,984 \ 0,395 5,0%*
meétre-ruban mm \ 0,982 “
pied a coulisse mm J 0,958
pied & coulisse mm | 0,983 l 0,965 1,9 NS
pied & coulisse mm 0,985 | 0,986 0,2 NS
pied & coulisse | mm 0,927 ‘ .
métre-ruban E mm ‘ 0,942 ' 0,938 y 0.2 NS
pied & coulisse bo1/10 mm 0,399 0,920 | 0,6 NS
pied & coulisse mm | 0863 | ‘
pied & coulisse mm ‘ 0,943 ‘ 0,863 A
| | |
pied & coulisse ‘ mm l 0,932 ‘
pled & coulisse i mn ' 0,722 . |
pied & coulisse | mm \ 0,986 | 0,993 ‘ 1,8 NS
pied & coulisse ; mm 0,959 : ‘

(1) Valeurs observées sur les coquelets Bresse-Pile de notre travuil précédent (ef. RICARD et ROUVIER,

1965).

(®) «¢ » de comparaison des 2

coefhicients considérés comme des corrélations caleulées sur 40 couples

de mesures pour les coefficients « carcasse » et 100 couples pour les coeficients » vivant ».
I I 1

Fic. 1. -
Cet appareil permet de mesurer la hauteur de la créte sternale du poulet

Photographie du « sternometre »
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Pour mesurer le tour spiral (M 12), une extrémité du métre-ruban est appliquée sur la pointe
antérieurce du bréchet, puis le ruban contourne le tronc en passant par le milieu du dos jusqu’a la
pointe arri¢re du bréchet ol se fait la lecture.

La longueur de la cuisse (M 13) représente la distance entre articulation coxo-fémorale et la
partie externe du genou.

La longueur du doigt médian (M 10) est la distance entre la partie arritre de la sole plantaire
et Pextrémité charnue du doigt bien tendu.

La longueur du bras (M 19) est la distance entre la partie antéricure de I'épaule et Particulation
bras-avant bras.

La longueur dc la téte (M 21) est la distance entre Parriere du crine et Pextrémité du bec.

La largeur de la téte (M 22) est la plus grande distance entre les 2 apophyses sus-orbitales

La hauteur de la créte (M 24) a été prise au niveau de I'insertion postérieure de la créte sur le
crine, en mesurant la hauteur maximum du crétillon correspondant. Les animaux avaient la créte
simple.

Tous les animaux ont été élevés, abattus et mesurés & la Station expérimentale d’Aviculture
du Magneraud.

30 Caleuls réalisés

Sur jo poulets (4 par lot d’érosion), les mesures ont été prises 2 fois de fagon & pouvoir calculer
les coeflicients de fidélité, selon la formule (cf. RICARD et ROUVIER, 1965):
ot
p =1 sz
o?, variance de 'erreur aléatoire de la mesure, a été exprimée & partir des 4o écarts entre les 2 répé-
titions de la méme mesure. o2 est la variance du caractere calculée sur 'ensemble des 315 poulets
étudiés.

Nous avons calculé les parametres statistiques de chaque varlable, les 10 lots d’éclosion étant
groupés, puis testé la normalité des distributions aprés avoir réparti les animaux en 10 classes,
selon la technique déji utilisée pour les animaux vivants. Toutefois, la largeur de la téte présentait
un intervalle de variation faible ne permettant de faire que 6 classes. Nous avons testé Ueffet du
lot d’éclosion sur 'homogénéité des variances par le test de BARTLETT et sur les moyennes par une
analyse de variance 4 1 facteur de classification.

Nous avons calculé les coefficients de corrélation phénotypique entre les 25 variables (poids vif
et 24 mensurations) prises 2z & 2. Pour les caractéres mesurées a Ja fols sur le vivant et sur carcasse,
nous avons comparé les 2 corrélations obtenues, en utilisant la transformation z = Arg th » de I'ISHER.
La matrice des corrélations entre les 24 mensurations de carcasse a été analysée par la méthode
des composantes principales (HHOTTELING, 1933). Dans la diagonale de la matrice, nous avons mis
les coefficients de fidélité des mensurations indiqués dans le tableau 1.

Nous avons recherché une estimation des 2 premiéres composantes (taille et forme du corps
dans son ensemble) a I'aide d’un petit nombre de mensurations. Pour ce faire, nous avons calculé
les coethcients a; de I"équation de régression multiple écrite sous la forme :

i— 3 X — X

— = L

Sz Sr;

olt 5 représente Uestimée de la composante étudiée et x; P'une des mensurations de prédiction choisies.

Les calculs de base ont été réalisés sur ordinateur IBM-1 620 4 la Station centrale de Génétique
animale. Nous avons utilisé les programmes n° 62 or3 pour le calcul des parametres statistiques,
62 o14 pour les distributions de fréquence, 62 021 pour les analyses de variance, 63 027 pour le calcul
des corrélations phénotypiques, 62 023 pour I'analyse en composantes principales et 62 006 pour
la résolution des systemes linéaires. La description détaillée de ces programmes a été donnée par
RoOUVIER et al. (1962), Vissac et al. (1062), ROUVIER et CANONGE (1964).

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Ftude individuelle des variables

Les coefficients de fidélité des différentes mensurations sont indiqués dans le
tableaun 1. Ils s’échelonnent de 0,722 pour la largeur de la téte a 0,087 pour lalon-
gueur du tronc. On peut considérer que les mensurations ayant un coefficient de
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fidélité inférieur a 0,9 ne sont pas suffisamment précises : c’est le cas, dans notre
échantillon, pour la largeur de la téte (0,722), la profondeur des blancs (0,844),la
longueur du bras (0,863), la largeur du thorax (0,874) et le diamétre de la patte
(0,899). Pour leur utilisation dans des recherches ot une meilleure précision est indis-
pensable, il conviendrait, soit de prendre la moyenne de plusieurs répétitions de
la mesure, soit de revoir la technique de mesure.

Dans le tableau 1, nous indiquons également les coefficients de fidélité observés
sur le vivant pour les coquelets Bresse-Pile de notre étude précédente (RICARD et
RoOUVIER, 1965). Nous avons comparé les valeurs observées pour des mesures homo-
logues prises l'une sur le vivant et l'autre sur la carcasse, en calculant le nombre
de degrés de liberté a partir du nombre de poulets mesurés 2 fois (100 sur le vivant
et 40 sur carcasse). Lies valeurs obtenues pour « ¢ » figurent dans la derniére colonne
du tableau 1. Les mensurations de carcasse sont en général plus précises que celles
prises sur le vivant. Ce résultat est logique car sur la carcasse, on n’est plus géné
par la présence des plumes, ni par les mouvements de l'animal. T,es améliorations
significatives observées concernent dans 'ordre : le tour de poitrine, 'angle de poitrine,
la largeur du thorax, la longueur du tronc, la longueur des blancs et la longueur de
l'avant-bras. Pour ces caractéres on peut rechercher le nombre de répétitions qu’il
conviendrait de faire pour avoir sur le vivant un résultat aussi précis qu'avec une
seule mesure prise sur carcasse. Le nombre n cherché est donné par la formule
(LUsH, 1045) :

np
S L

ott p est le coefficient de fidélité pour 1 mesure et p, celui de la moyenne de » mesures.

Pour les caractéres cités ci-dessus, les valeurs de n arrondies a 1'unité sont les sui-

vantes :
Tour de poitrine ........................
Angle de poitrine .......................
Largeur du thorax ......................
Longueur du tronc ........ ... ... ... ...
Longueur des blancs .....................
Longueur de l'avant-bras ................

W wwh N

Les principales caractéristiques statistiques des mensurations et du poids vif
sont indiquées dans le tableau 2. Nous rappelons également les résultats obtenus
sur le vivant pour les animaux du méme groupe génétique étudiés lors de notre
travail précédent (RicarRD et ROUVIER, 1905).

Les coeflicients de variation observés sur carcasses sont du méme ordre de gran-
deur que ceux observés sur le vivant. Il apparait, ici aussi, que les mensurations
de la créte sont trés variables (v de l'ordre de 17 4 20 p. 100), que les mesures de
squelette, en particulier les longueurs, le sont trés peu (v inférieur ou de l'ordre
de 5 p. 100) et que les mesures de largeur ou de développement musculaire occupent
une place intermédiaire.

I/étude des distributions de fréquence pour les valeurs brutes fait apparaitre
un bon ajustement a la loi normale : sur 25 valeurs de %2, 5 sont significatives au
seuil 5 p. 100, aucune au seuil 1 p. 100. Notre échantillon peut donc étre considéré
comme issu d une population multi-normale. SCHNEIDER et DUNN (1924) avaient obtenu



R. ROUVIER, F. H. RICARD

72

-001 *d 1 [mas e jueontuds = () ¢ 001 *d ¢ [ines ne peoyiudls = () ¢ jreoyruds vou = (GN) : uoneoyIuBis And[ W suonbipul snou g 19 X S9] 10 ()
~(G96 ] “UIIANOY 12 QUVOITY *JO) SoUTewas § ap s98e a72J-25524g7 YOS €] 2p s39[anb07y (1)

* mz % O.\,H\,—\ % wz mz Mnmﬁ ﬁ\wﬁ mwhﬂ\ﬁ .......-........-...%..m\?Wﬁvmﬁvm
— *x * SN 8°67 00 il TTTTeIgLd ] 9P ANAINEYY ¥g I
SN *x SN gLy Hok SN SN 691 VFIL | %69 |77t e39m ] ap nenduo gg -y
. * - wz wam .—\v a\vnwm Ttetettt 0333 B D szwkﬁ\H 2% I
— % SN * Lg 8c gLL Tttt 919) gl op amonduoT 17 —I§
SN SN SN L% % SN % Ly 1% 188 ' seIq-jueAk ] 9p inanduorT 0g —Jy
e ok SN SN yy e 86 Trreeecr serqonp anenduo g1 -
SN SN SN 8'¢ >k SN SN 9°9 w9 0°L6 v ranged e 9p emWeN(T 81 Y
*% SN '’ g's sk SN SN g 19 ¢‘o1r Tt vopd np anog, £ -
— ok SN SN 9 ¢y 6L “uBlpw 3310p np IMANBuo 91 Y
ok SN SN 5y o SN SN 8¢ ‘e €917 |" 7 enred el op tnanduoT ¢f —I¢
ok ok * 7 ik SN SN €y &L g6yl | wopd np amanSuo 1 —J¢
— . SN SN A 5G 9°coT TSSO gl 9p InenSuoT ¢ |
. % mz wZ Nummu ch‘—\ mmwoM” et e e e ﬂ.ﬂhﬂﬁ—ﬂ h—ﬂorﬁ N,—\ [H(w
2% SN * 27 * SN % Ly 41 9°19% cressosssuugtod ap anoy 11 —I¢
— SN % SN €6 AfS v'es corr s awgtod ap anedreT o
SN SN * 8'8 SN * SN 1L vy ] sreccecauupod 9p aduy 6 -
— .k SN SN ‘8 GG Téee ' - uotdnord np medrer g -1¢
— sk SN SN 9‘c Yy 6°LL : Trroumsseq hp Inefre £ -
* * SN 69 ok SN SN 8°L (i3 96y Tt xeroy) amddieT 9 |
— - * SN 9L 1'% %8G TTUUsduRq S9pP INApUOJOIF G ~T¢
ok SN SN g‘e SN SN * 9‘c 9°¢ §101 |* 0 sumtod ap IneInBll v —Iq
% SN SN ]y SN SN SN 19 o‘L 1 1LY Tttt osouE[q sap AnanduoT g -
. SN SN s . - " 0‘e ¥q 0°L0T TTUUU3aY0RIq Np dnanduo g -
* *% SN i *% SN & SN 8y 6°L Lg81 sorott ouomy np ananduoy |~y
$10] 9P | saduELIBA a % 510] 9p saoueLIRA % up won %
souuRfow| Ul ewtou X uorjBlIBA sauusfowt 2119up3 N.mo m:ma. uoppenrea  [adA3-11e09| suta Sow
4 -owioy X ¢ op "peoo A -owoy zX g Op PO SUOLBINSUD [
(1) JUeAIA 9] INS SPAIISCO SIBI[NSY 10 391G 93 RWIO (spdnoz3 s10])
1 1A 9] ? q s [ 3_pd 2 N sonbnsiEls saxiwere ]

w0LS0123 P 0] NP 12fJ2,] 3P 19 SUOUNQIUSIP SIP FIDULIOW D] 3P [S3] ‘SIPLPNIY SUODANSUIUE SIP SINDYSUIDIS SIATIUDADT

z AVAIIVL



VARIABILITE MORPHOLOGIQUE DES CARCASSES DU POULET 73

le méme résultat & partir de mensurations d’os de poules Leghorn adultes. Mais il
n’est pas possible de généraliser ce résultat. Dans notre cas, il s’agit d’'un échan-
tillon prélevé dans des familles ayant eu suffisamment de descendants et ne présen-
tant pas de caractére atypique. Nous avons observé plusieurs fois des écarts sensibles
a la normalité quand nous considérions la totalité des animaux d’une méme souche,
obtenus et élevés dans les conditions de la pratique courante (données non publiées).

L’étude de Ueffet du lot d’éclosion montre que les variances intra-lots peuvent
&tre considérées comme homogeénes dans la plupart des cas (cf. tabl. 2). Au contraire,
les moyennes de lot présentent des différences trés souvent significatives. Nous
avions observé des résultats analogues, quoique moins nets, sur les poulets vivants
étudiés précédemment. Il est intéressant de remarquer que I'échantillon peut étre
considéré comme normal bien qu'il y ait de nettes variations entre moyennes de lot :
on peut penser que le nombre de ces lots est suffisamment grand (10) pour atténuer
les effets d'un lot particulier.

2. Etude des corvélations

Dans le tableau 3, nous indiquons les coefficients de corrélation phénotypique
entre les 25 variables prises 2 4 2, les 10 lots d’éclosion étant groupés. Nous donnons
également les valeurs observées précédemment sur le vivant pour des coquelets de
la méme souche Bresse-Pile (RICARD et ROUVIER, 1965).

La plupart des corrélations observées sur poulets vivants sont inférieures aux
valeurs correspondantes obtenues sur carcasses : 78 cas sur g1, dont 30 différences
significatives. Le tour du pilon fait exception et donne de nombreuses valeurs plus
fortes sur poulets vivants que sur carcasses, 2 des différences étant significatives.
L’échantillonnage de nos animaux peut rendre compte de ces écarts : il serait souhai-
table de pouvoir étudier les corrélations prises sur le vivant et sur la carcasse des
mémes animaux. Cependant, on pouvait s’attendre logiquement & trouver des corré-
lations plus fortes sur les carcasses, du fait de la plus grande précision des mensu-
rations de carcasse.

Mais les écarts observés restent faibles. Les ordres de grandeurs sont les mémes et
nous retrouvons sur carcasses les caractéristiques d’ensemble observées sur le vivant
(cf. notre discussion des corrélations dans RIicarp et ROUVIER, 1965). Parmi les
nouveaux caracteéres mesurés sur la carcasse, les longueurs de la cuisse, du bras et
de la téte, ainsi que la largeur du bassin et le tour spiral conduisent a des corrélations
élevées ; les largeurs du croupion et de la téte, la profondeur des blancs, la largeur
de poitrine et la hauteur de la créte donnent lieu 4 des valeurs plus petites. Les faibles
corrélations obtenues avec I'angle ou la largeur de poitrine ont quelquefois fait consi-
dérer ces caractéres comme indépendants de la taille, au moins dans une certaine
mesure (ASMUNDSON, 1945 et 1948 pour les dindes; FRISCHKNECHT et JULL, 1946,
ainsi que BIRD, 1048, pour les poulets).

Les résultats de 'analyse en composantes principales des corrélations entre les
24 mensurations de carcasse sont résumés dans les tableaux 4 et 5. Le tableau 4
donne les valeurs propres associées a chacune des 24 composantes obtenues, ainsi
que les pourcentages de la variance totale et de la variance analysée représentés
par ces valeurs propres. Le tableau 5 donne les corrélations entre les 24 mensurations
et les 7 composantes principales de plus grande variance (z; & z;).
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76 R. ROUVIER, F. H. RICARD

La variance totale est égale au nombre de caractéres étudiés, soit 24. I,a variance
analysée est égale a la somme des coefficients de fidélité des 24 mesures, soit dans le
cas présent 22,420. Ceci représente 93,42 p. 100 de la variance. Ie complément,
soit 6,58 p. 100, représente la part de la variance totale due aux erreurs de mesure.
L’étude des corrélations du tableau 5 permet de donner une interprétation biologique
des résultats de I’analyse.

TABLEAU 4

Caractéristiques des composantes principales

Ne d'ordre de ;’ Valeur propre . 100 variance P. 100 variance
la composante associde totale (= 24) analysée (== 22,420)
1 13,708 57,12 61,14
2 2,652 11,05 11,83
3 1,490 6,21 6,65
A ; 0,640 2,67 2,85
5 0,585 90k 2,61
6 0,538 92,24 9,40
7 0,405 1,69 1,81
8 0,359 1,50 1,60
9 0,330 1,38 1,47
10 ! 0,311 1,30 1,39
11 0,254 1,06 1,13
12 0,219 0,91 0,98
13 0,172 0,72 0,77
14 0,15% 0,66 0,70
15 0,119 0,50 0,53
16 0,113 0,47 0,50
17 0,101 0,42 0,45
18 i 0,091 0,38 0,41
19 i 0075 0,31 0,33
20 0,054 0,23 0,24
21 0,0%"% 0,18 0,20
29 0,030 0,12 0,13
23 0,022 0,09 0,10
2 : — 0,049 ‘ — -

La premiére composante, z;, est en corrélation positive avec toutes les mensura-
tions. Elle représente 61 p. 100 de la variance analysée. On peut U'interpréter comme
un facteur généval de taille (cf. notre discussion dans ROUVIER et RICARD, 1g65).
Les plus fortes corrélations s’obtiennent avec les longueurs du tronc, des blancs et
des segments de membres, le tour de poitrine et le tour spiral. Au contraire, les mesures
de développement des muscles pectoraux, angle et largeur de poitrine, lui sont
peu liées. Nous observons que les longueurs du trone, du bras et de la cuisse sont
des mensurations caractéristiques de la premiére composante : les corrélations sont
trés fortes avec z, et trés faibles avec les autres composantes. Or, il s’agit de parties
corporelles qui marquent la fin du gradient de croissance chez les animaux (PALSSON,
1955). Il serait intéressant de voir ce qui se passe chez des poulets d’ages différents,
en particulier chez l'adulte.

La deuxiéme composante, z,, traduit une opposition largeurs-longueurs. Elle
explique environ 12 p. 100 de la variance analysée. Au niveau du tronc, on observe
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des corrélations positives élevées avec la largeur de poitrine, I'angle de poitrine et
la largeur du thorax, des corrélations négatives avec la hauteur de poitrine et la
profondeur des blancs. Au niveau des membres, les corrélations sont nettement
plus petites : positives avec le tour du pilon et le diamétre de la patte, négatives
avec les longueurs de chaque segment. Cette composante est donc liée a un
tronc large et aplati ainsi qu'a des membres courts et épais. On peut l'interpréter
comme un factewr de compacité (ou inversement de linéarité) du corps dans son
ensemble.

TABLEAU §

Ceefficients de corvélation entre les 24 mensurations el les 7 composanies
principales de plus grande variance (5, 4 z;)

Mensuration ‘ N ’ S Zq 4 ] g ' g ’ Zq
|
SR T R N P N Wl B
M 1 Longueur du tronc ....... ’ 0,930 ‘77 0,050 |- 0,091 | — 0423 1 0,066 1 0025 | 0,093
M 2 Tongueur du bréchet .. ... 0,799 | — o8 0061 — 0,130 0,008 00106 0,460
M 3 Longueur des blancs ..... ‘ 0,901 |- 0,034 | — 0,126 § -— 0,077 | -~ 0,028 ‘ 0,047 0,210
M 4 Ilauteur de poitrine ...... 10,792 I 0,507 | — 0,006 ! 0,096 0,006 0,239 |-~ 0,063
M 5 Profondeur des blancs ... ‘ 0,541 ‘— 0,444 0,193 | 0,154 0,191 ‘ 0,297 [ 0,017
M 6 Largeur du thorax ....... 0,586 | 0,550 1 — 0,128 ! 0,087 - — 0,075 | —- 0,004 0,033
M 7 Targeur du bassin........ 0,858 } 0,160 ‘ —- 0,064 ‘ 0,035 | — 0,427 | -— 0,091 | 0,113
M 3 Largeur du croupion ... .. ‘ 0,638 0,084 0,395 0,654 1 -— 0.0 ‘ — 0,176 ‘ 0,074
M 9 Angle de poitrine ........ 0,262 ! 1,822 = 0,268 0,019 0258 0,127+ - 0,040
M 10 Largeur de poitrine ... ... ‘ 0481 | 053 | 0203 L—o001t! 0,108 opeg L 007
M 41 Tour de poitrine .........} 0,M7 i — 0,427 ;4 0,047 | 0,081 - - 0,053 0,213 - 0,060
M 12 Tour spiral .........o.. .. } 0,879 |- - 0,059 [ 0,089 0,111 0,034 ; 0,107 ‘ 0,102
M 13 Longueur de la cuisse ....° 0,919 | —- 0,085 |-— 0,056 — 0,033 0,009 " - 0,007 © — 0,149
M 14 Longueur du pilon ....... ‘ 0,921 I — 0,124 | — 0,102 ‘ — 0,052 | 0,423 |- 0,091 - - — 0,138
M 15 TLongueur de la patte..... 07— 0,123 1 — 0,064 | — 0,074 0,033 1 — 0,127 ' -— 0,139
M 16 Longueur doigt mdédian .. y 0,752 | —- 0,222 — 0,090 | 0,051 i —= 0,090 1 — 0,402 ‘ - - 0,089
M 17 Tour du pilon ........... | 0,744 0,230 0 0,072 0,076 1 -— 0,333 0,253 1~ 0,147
M 18 Diametre de la patte .....| 0,656 0,237 0,067 ©— 0,197 - - 0,485 ! 0,027 |-~ 0,064
M 19 TLongueur du bras........ 0,912 [ 0,061 | — 0084 ' - 0,000 0,129 - — 0,02% b 0,076
M 20 Longueur avant-bras ..... 0,876 [ — 0,142 [ - 0149 . — 0,436 0,063 | — 0,048 |- - 0,103
M 21 Longueur de la téte...... [ 0,852 | — 0,050 0,070 — 0,099 i 0,172 | — 0,417 1 0,045
M 22 Largeur de la téte ....... o062 0,194 0032 — 0,128 0,067 | -— 0,020 0,007
M 23 Longucur de la créte .....| 0,514 0,348 | 0,749 ‘ 0,011 ¢ 0,069 [-— 0,047 | - - 0,021
M 24 Hauteur de la créte...... 0,4%4 0,334 ‘ 0,778 i — (L046 HORS  — 0,037 | -— 0,027
I
o [ P N _ o N
Valeur propre de la composante‘: ; ‘
en p. 100 de la variance ana- ‘ | | ‘ |
IVSGe vt 6114 | 11,83 | 665 0 2,85 ‘ 261 ‘ 2,40 !‘ 1,81
| |

La troisiéme composante, z;, représente un facteur spécifique pour le développe-
ment de la créte ; longueur et hauteur de la créte ont en effet une forte corrélation
positive avec z;. Elle explique prés de 7 p. 100 de la variance analysée. Notons que
les mesures de développement des muscles pectoraux (angle et largeur de poitrine)
lui sont liées négativement et la profondeur des blancs positivement.

Les composantes suivantes sont moins intéressantes, du fait qu’elles représentent
chacune une faible partie de la variance analysée (moins de 3 p. 100). La quatriéme
composante représente principalement un facteur spécifique pour lalargeur du crou-
pion. Le diamétre de la patte lui est 1ié négativement. La cinquiéme semble indiquer
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une opposition entre I'importance des muscles pectoraux (angle de poitrine, profon-
deur des blancs) et les largeurs du membre postérieur (tour du pilon et diamétre
patte). La sixiéme semble traduire une opposition entre caractéres a développement
précoce (longueurs du doigt, de la patte et de Ia téte) et caractéres liés au développe-
ment thoracique (hauteur de poitrine, profondeur des blancs, tour de poitrine) et
musculaire (angle de poitrine, tour du pilon). La derniére composante étudiée, z,,
semble traduire une opposition entre le développement en longueur du thorax (lon-
gueurs du bréchet et des blancs) et le développenient en longueur des membres.

Bien que la méthode d'analyse ne soit pas rigoureusement identique, l'inter-
prétation des 2 premiéres composantes principales est la méme (u’ils’agisse des car-
casses étudiées ici ou des poulets vivants de méme souche et méme sexe de notre
travail précédent (RouviERr et RiCcarDp, 1905). Nous pouvons parler dans les 2 cas
d’un facteur général de taille et d'un facteur de forme lié a la compacité de ’animal.
Le facteur de taille est bien représenté par la longueur du tronc et le facteur de com-
pacité par I'angle de poitrine. Il peut ne pas toujours en étre ainsi : pour les coquelets
de type Sussex que nous avons étudiés précédemment, la signification de la varia-
bilité décrite par la deuxiéme composante au niveau du tronc n’était pas nette
et l'angle de poitrine présentait une faible corrélation avec cette composante
(r = 0,191).

On peut noter que la deuxiéme composante explique une fraction importante
de la variance analysée, plus de 10 p. 100, aussi bien sur le vivant que pour les car-
casses. Des résultats analogues ont été trouvés par TANNER et BURT (1054) a la suite
d’une analyse factorielle de mensurations corporelles de vaches adultes. Ces auteurs
ont mis en évidence un facteur de linéarité qui représente la croissance en longueur
des jambes et du corps en opposition a la croissance en largeur et en profondeur.
et qui explique 10 p. 100 de la variance totale. TANNER et SawIN (1053), utilisant
une autre méthode statistique, ont mis en évidence un facteur de croissance en lon-
gueur et largeur, c’est-a-dire de linéarité, au niveau de la colonne vertébrale du lapin.
TAYLOR et RoLLINs (1903) ont effectué une analyse en composantes principales et
une analyse factorielle des corrélations entre 12 mensurations corporelles prises sur
des paires de génisses jumelles monozygotes en cours de croissance. Lia premiére
composante principale et le facteur général de croissance trouvés par analyse de la
variabilité intra-paire expliquent respectivement 67 p. 100 et 56 p. 100 de la variance
totale. La deuxiéme composante, qui explique 8 p. Too de la variance totale semble
décrire la compacité ou inversement la linéarité du corps. T'ANNER et BURT (1954)
notent que ce facteur de linéarité semble avoir une grande généralité chez les mammi-
feres. Aprés 'avoir mis en évidence chez le poulet, nous nous proposons d’étudier
ultérieurement sa variation génétique.

Par contre, dans des travaux qui concernent d’autres espéces, tels que ceux
de TEISSIER (1455) sur le Crabe oxyrhynque Maia squinado, ou de JOLICHUR et
MosIMANN (I1g00) sur la tortue, la premiére composante principale, ou le facteur
général, explique la plus grande partie de la variance analysée (de 97 4 98 p. 100).

Comme dans notre travail sur poulets vivants, nous avons représenté les 24 men-
surations dans le plan des composantes z; et z, ramenées 4 une variance unité (fig. 2).
Les groupements suivants apparaissent : angle et largeur de poitrine (g et 10), hauteur
et tour de poitrine (5 et 17), certaines mesures de longueur. Mais, ces groupes sont
prés de l'origine et la variabilité qu’ils représentent est donc faible. Au contraire,
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les mensurations de la créte et du croupion sont nettement éloignées de l'origine.
On peut ainsi parler de facteurs spécifiques représentés par z, (créte) et z, (croupion).

Si l'interprétation des 2 premidres composantes semble pouvoir se généraliser,
il est probable que la signification des composantes suivantes dépend des mensurations
effectuées. Ceci peut expliquer les différences observées entre les résultats que nous
obtenons sur le vivant et sur carcasse. D’un autre point de vue, il apparait a poste-
riori une certaine hétérogénéité dans le choix des mesures : trés nombreuses au
niveau du tronc et du membre postérieur, nous n’avons aucuue mesure d’épaisseur

0,81
0,61
041

0,21
12 -
4
Al
s AL av 23
16AA7
1 1 o 1 1 i 1 1 i 1 A 1 1 1
x 13 aT3 05
3a°,415 21 '
Alo| 4 24
a0 At

Aig

20

Fi1c. 2. — Points extrémilés des vecleurs représentant les 24 variables dans le plan des composants 3 et £,
ramenées d une longueur unité.

Les numéros correspondent aux mensurations déerites dans le tableau r

d’os, ni de développement musculaire au niveau des ailes. Un choix plus complet
de mensurations permettrait peut-étre de donner une meilleure interprétation des
composantes. Dans la pratique, cependant, la considération des 2 premiéres semble
suffisante pour exprimer la variabilité morphologique du poulet : elles expliquent
ensemble une fraction trés importante de la variance analysée : 77 p. 100 dans notre
étude sur carcasses et prés de go p. 100 dans notre travail précédent sur poulets
vivants de la méme souche. C’est pourquoi nous avons cherché a les estimer a partir
d’un petit nombre de caractéres.

3. Estimation de la composante de taille générale (z,)

Nous avons vu que la longueur du tronc était une mensuration caractéristique
de z,. Clest celle qui en donne la meilleure estimation si on n’utilise qu'une seule
mensuration. L’équation de régression s’écrit :

52 X — Xy
T = 0930 T
21 Sz1

avec R? = 0,865
ol x; représente la longueur du trong, z; la valeur de la composante et R? le carré

de la corrélation entre x; et z;.
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Parmi les autres mensurations fortement liées avec z,, les longueurs du pilon
et de la patte sont les plus faciles & mesurer sur I'animal vivant. Mais, elles inter-
viennent dans la description des composantes suivantes, en particulier la deuxiéme,
de fagon plus nette que la longueur du tronc. Si on les utilise en méme temps que la
longueur du tronc dans une équation de régression a 2 variables indépendantes, on
obtient :

1° Tongueur du tronc (x,) et longueur du pilon (x,).

G — 2 X, — X Xy — X

1 1 1 1 2 2

= == 0,520 — -——= + 0,456 ———
529 sz, 145 Sza

avec R?* = o,912.

20 Longueur du tronc (v;) et longueur de la patte (xy).

G2 N — X X3 — X3
A =054z - ot b ogss
Szp Saq Sag

avec R? = o0,921.

Ces équations améliorent significativement Uestimation de z; par rapport 4 celle
ne faisant intervenir que la longueur du tronc.

La taille générale du poulet a souvent été exprimée par la longueur de la patte
(LERNER, 1937 ; Jaar, 1941 ; Cock, 1903), la taille du squelette par la longueur du
pilon (BIRD, 1943). De méme chez le dindon, ASMUNDSON (1948) avait noté que la
longueur de la patte était déterminée presque entiérement par des facteurs de taille
générale. Nos résultats justifient ces choix. Mais ils montrent que la longueur du
tronc est préférable si on veut étudier la taille du poulet indépendamment des autres
facteurs de la variabilité morphologicue.

4. Estimation de la composante de compacilé (z,)

Dans notre échantillon, 'angle ou la largeur de poitrine fournissent une excellente
estimation de z,, les carrés des coefficients de corrélation étant respectivement de 0,076
pour l'angle et de 0,728 pour la largeur.

Nous avons cherché a améliorer l'estimation de 2, par l'utilisation d'un petit
nombre d’autres mensurations. Sur le plan théorique, la meilleure méthode pour
choisir les p mensurations désirées serait de rechercher parmi les ¢?,, combinaisons
possibles, celle qui donne la plus forte corrélation multiple avec z,. Dans la pratique,
cependant, il nous a semblé préférable de faire un choix raisonné des p mensurations
en tenant compte des résultats de I'analyse en composantes principales, de la préci-
sion et de la facilité des mesures ainsi que de l'intérét zootechnique des caractéres
utilisés. Nous avons estimé a priori que les mensurations de la téte, de la créte et
de l'aile présentaient peu d’'intérét pratique. Nous avons finalement retenu 3 mensu-
rations prises au niveau de la poitrine (angle de poitrine, hauteur de poitrine et lon-
gueur du bréchet) et 3 mensurations du membre postérieur (longueur de la patte,
tour du pilon et diamétre de la patte).

Les mensurations se divisent en 2 groupes selon qu’elles présentent une corré-
lation positive ou négative avec z,. Parmi les premiéres, I'angle et la largeur de
poitrine sont des mesures interchangeables. Elles sont fortement liées entre elles
(r = 0,844 pour la corrélation phénotypique totale, » = 0,825 pour la corrélation
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partielle 4 poids constant) et toutes deux présentent des corrélations du méme ordre
de grandeur avec toutes les composantes principales. Nous avons retenu 'angle de
poitrine qui est plus facile & mesurer et plus précis. La largeur du thorax a été écartée
du fait de sa faible précision sur le vivant et la largeur du bassin du fait de sa faible
corrélation avec z,. Nous avons retenu les 2 mensurations du membre postérieur
liées positivement avec z, ; le tour du pilon représente a priori un développement
musculaire et le diamétre de la patte un développement en épaisseur du squelette.

TABLEAU 6

Coefficients de végression partielle des équations de prédiction de la composante de « compacité » (2,)

|
‘ Variables » > 0 avee o, Variables » < 0 avec s,
Nu P R Y _ I
équation | | b SERY e : R
équation : A'ng.lc I Diameétre ‘ our ‘ auteur o L patte
: poitrine ‘ patte ])11011 ¢ pottrine \‘
| :
r i
L0 ! | L 0,433 0,786
9 0,833 ‘ i | [ — 0,930 } 0,728
3 0.866 | T ‘ | - 0266 0,745
& (»,37:, — 0597 P0,350
5 KA S R : — 0,409 | 0,181
6 1 () A57 ‘ \ i - 0,38 0,156
7 | 0,632 - 0,747 0,449
® ; 04%% — 04106 0,180
9 0,500 C— 0443 0,172
10 0,729 0,239 | - 0367 — 0101 0,824
11 b0,7438 ‘ 0,253 L 0,426 L— 0,152 0,826
12 oo 1 0966 — o437 — o300 1 0792
13 o069 : 0289 — 0,408 — 0,074 ! 0,831
14 0,708 0,308 — 0,408 L — 0133 0,835
15 0,806 0,233 ; [ — 0119 — 0,17 ‘ 0,777
16 0,263 L 0,507 = 0,718 1 — 0,408 : 0,189
17 0,242 0,501 — 0,760 — 0018 0,484
18 0348 0,392 — 0,319 — 0,337 | 0,274
19 0,692 018 - 0,237 | — 4,376 = 0066 | = 0,67 ‘ 0,853
i s e - — —
20 0,822 | ‘ C 0,676

Parmi les mesures liées négativement avec 2,, la hauteur de poitrine, le tour de
poitrine et la profondeur des blancs paraissent étre des mesures interchangeables,
Nous avons écarté la profondeur des blancs qui est une mensuration peu précise
et impossible 4 prendre sur le poulet vivant. Le tour de poitrine présente une forte
corrélation partielle 4 poids constant (0,772) avec la hauteur de poitrine. Mais c’est
un caractére complexe, dont la mesure sur le vivant est peu précise et dont la corré-
lation avec 2z, est moindre en valeur absolue, que celle de la hauteur de poitrine. Nous
n'avons donc retenu que la hauteur de poitrine. Un raisonnement analogue peut
s’appliquer aux longueurs du pilon, de la patte et du doigt. Nous avons retenu la
longueur de la patte dont la mesure est la plus facile et la plus précise et qui a souvent
été utilisée en sélection. Nous avons également conservé la longueur du bréchet,
qui est facile a mesurer et a déja été utilisée en sélection.

Nous avons calculé les équations de régression en prenant 2, 4 ou 6 variables
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indépendantes, chaque équation ayant le méme nombre de variables en corrélation
positive et négative avec z,. Le tableau 6 donne les coefficients de régression pour cha-
cune des 19 combinaisons, ainsi que le carré des coefficients de corrélation multiple
correspondants (R?). Les variables sont sous la forme centrée-réduite. I,a derniére
ligne du tableau rappelle la valeur de prédiction de l'angle de poitrine seul.

Parmi les équations a 2 variables, celles qui estiment le mieux 2z, comprennent
I'angle de poitrine (équations 1, z et 3). La meilleure fait intervenir ’angle et la hauteur
de poitrine. Parmi les équations & 4 variables, les meilleures comprennent I'angle
et la hauteur de poitrine, conséquence logique du résultat précédent (équations 10,
II, 13 et 14). L utilisation des 6 mensurations retenues (équation 19) n’améliore que
faiblement la meilleure équation a 4 variables (ui fait intervenir 'angle et la hauteur
de poitrine, le tour du pilon et la longueur de la patte (n® 14).

On peut constater que les mensurations du membre postérieur apportent une
faible contribution a la prédiction de z,, qui apparait ainsi essentiellement comme
une variabilité dans la forme du tronc. Au niveau du tronc, la longueur du bréchet
conduit a des coeflicients de régression peu élevés. Il semble préférable de lui substi-
tuer la hauteur de poitrine pour décrire la variabilité phénotypique de la « forme »
corporelle. Un résultat analogue avait été obtenu par Jaar (1941). Cet auteur com-
parait des poulets d’origine génétique différente en utilisant le rapport mensura-
tion/racine cubique du poids. Il concluait que la meilleure conformation était obtenue
avec une hauteur de poitrine faible et des pattes courtes (relativement au poids)
tandis que la longueur du bréchet n'intervenait pas. C'est le type de conformation
qui est décrit par la deuxiéme cowmposante principale.

CONCLUSION

Le présent travail concernant des mensurations de carcasse du poulet complete
celui réalisé sur des animaux vivants appartenant au méme groupe génétique. Dans
I'ensemble, les résultats observés sur le vivant sont confirmés : le lot d’éclosion influe
fortement sur les moyennes mais trés peu sur 'homogénéité des variances ; I’hypo-
thése de la normalité des distributions peut étre admise (mais il ne semble pas possible
de généraliser ce résultat). Par contre, les mensurations sur carcasses ont le plus
souvent une meilleure précision et conduisent a des corrélations plus fortes.

I/analyse en composantes principales des corrélations phénotypiques permet
dans les 2 cas de définir un facteur de « taille générale », bien représenté par la lon-
gueur du tronc et un facteur de « compacité », bien représenté par l'angle et la hau-
teur de poitrine. Lie travail sur carcasses a permis en outre de supposer l'existence
de facteurs spécifiques nombreux (en particulier pour la créte), mais ils représentent
une faible partie de la variance analysée et mériteraient confirmation.

Les 2 premiéres composantes doivent suffire pour exprimer en pratique les varia-
tions morphologiques du poulet. Nous avons discuté leur estimation a partir d'un
petit nombre de mensurations. Un prochain travail concernera 1’étude génétique de
la variabilité morphologique du méme échantillon d’animaux et la recherche des
relations pouvant exister entre la forme corporelle et la qualité de la carcasse.

Regu pour publication en novembre 1965.
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SUMMARY

STUDY OF CONFORMATION MEASUREMENTS IN THE CHICKEN
3. ANALYSIS OF PHENOTYPIC VARIABILITY OF CARCASE MEASUREMENTS
IN « BRESSE-PILE » COCKERELS

Morphological variability in chickens was studied in 24 measurements taken on the body, limbs,
head and comb. The birds were cockerels of the Bresse-Pile strain, killed at the age of 11 weeks.
The results complete and confirm those previously obtained with live chickens 8 weeks old, offspring
of the same parental population (c¢f. RicaRD and RoOUVIER, 1965 ; RoUVIER and RICARD, 1965).

Table 1 shows the measurements taken and their reliability coefheients. The coefficients were
better for carcases than for measurements on the live bird.

In table 2 are shown the statistical parameters, with the results of tests of normality and of the
effect of hatch on variances and means. The sample mav be considered as coming from a normal
population. Hatch affected the means, but not the variances.

Table 3 gives the phenotypic correlation coefficients for measurements of the carcase and also
of the live chickens of the same genetic group. Taken as a whole the correlations for the live birds
were somewhat lower.

The correlations were analysed by the method of principal components. Table 4 gives the latent
root of each component as an absolute value and as a percentage of total variance and of analysed
variance. Table 5 shows the coeflicients of correlation between the 24 measurements and the 7 prin-
cipal components with greatest variance. The first component expresses the variations in general
size of the chicken. The second corresponds to a shape variation related to the compactness of the
body, mainly in the trunk. The third represents a factor specific to the developiment of the comb.
The following components explain only a small part of the analysed variance. They represent spe-
cific or group factors more difficult to interpret.

In practice, consideration of the first two principal components must suffice to express the
morphological variability in the chicken. The general size component is well represented by trunk
length and lengths of parts of the limbs. These latter are less precise, (lengths of «arm » and of thigh),
or arc more closely related to the other components (lengths of leg and of shank). Table 6 shows the
partial regression coeflicicnts from which the component of compactness may be expressed in
relation to a small number of measurciments : angle of breast, thickness of shank, circumference of
leg, depth of breast, length of keel and length of shank. A combination of angle and depth of beast
gives a very good estimation of this component.
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